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Editorial | SERVICE 


Die Macht ist stark mit 
den Internet-Nutzern 


Mächtige User: Das Internet ist mächtig. Exakter formuliert: User, die sich der Möglichkei- Е 
ten des Internets bedienen, sind mächtig. Informationen verbreiten sich in Windeseile : facebook 


über soziale Netzwerke, ob nun Hilfeaufrufe aus Hochwassergebieten oder sogenannte 


Shitstorms, also ein Sturm der Entrüstung. „Fehltritte“ werden unnachgiebig geahndet, : PCGH-Fan werden auf: 
das sollten gerade die grof$en Firmen bzw. deren PR-Abteilungen oder -Berater wissen. i www.facebook.com/ 
: pcgameshardware 


Zuletzt mussten vor allem zwei Firmen hautnah erfahren, welche verheerenden Folgen 
schlecht kommunizierte Pläne haben. Der Deutschen Telekom blies beispielsweise ein 
derart massiver Gegenwind um die Ohren, dass in Sachen DSL-Drosselung stückwei- 
se zurückgerudert wurde. Es würde wohl kaum noch jemanden wundern, wenn die 


Telekom hier letztlich einen kompletten Rückzieher machen würde. Immerhin ist das 


an Bayer Thema Netzneutralität nun auch bei den Nicht-Piraten in der Politik angekommen. 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 
Noch schlimmer als die Telekom trifft es im Moment Microsoft. Mit Windows 8 riskier- 


te der Konzern aus Redmond den unumgänglichen Schritt zu einem plattformübergreifenden Betriebssystem, E 
was aber vor allem Fans von Windows 7 brüskierte. Lange Zeit hielt man tapfer an den Designentscheidungen ; Ф ur 

fest, aber mit Windows 8.1, dessen óffentliche Preview Ende Juni erschienen ist, werden zumindest einige alte ; PAD& 
Elemente wie der Startbutton oder ein nach Anwendungen sortierter Startbildschirm wieder zurückkehren. : 
Microsoft hórt also auf seine Kritiker. Das passierte auch bei der Xbox One, die seit der Vorstellung im Mai und 
zuletzt während der E3 Mitte Juni unter Dauerfeuer stand. Always On light, Gebühren bei Gebrauchtspielen, 


pps 
NDROID 


regionale Beschränkungen: Was wie ein Handbuch für Negativ-Features klingt, wurde von Microsoft nach der E3 
kurzerhand beerdigt. Microsoft reagierte dieses Mal also schneller als noch bei Windows 8. Ob das Zurückrudern 
allerdings nun zweifelsfrei für jeden positiv ist, darüber streiten sich die User immer noch. Zeigt Microsoft nun 
Stärke, weil man Usern zuhört, oder etwa doch Schwäche, weil man nicht hinter seinem Konzept steht? Ihre Mei- 


nung würde mich wie immer interessieren (tb@pcgh.de). 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 154 wünscht Ihr 


Bild: [e]M — www.editorial247.com 


verpassen einem großen 
PC im Big- und Midi- 
Format eine Schrumpfkur. 


Die Redaktion 
im Juni 2013 


+++ Raff testet mit der Geforce GTX 760 Nvidias brandneue GTX 700 für die 
Massen +++ Daniel zeigt, welche Ausstattung man von vier Haswell-Platinen 
unter 160 Euro erwarten kann +++ Carsten wandert auf Newtons Pfaden und 
gibt einen Überblick über die Physik in Spielen +++ Der Spieleonkel nimmt 
die Roccat Ryos MK Glow unter die Testlupe +++ Marc prüft die Grafik- und 
Spieleleistung sowie den Stromverbrauch von AMDs Richland-CPUs +++ 


Raff zitiert die GTX770/780 sowie die HD 
und das Cubieboard alles einsetzen kann. 7970 & Co zu einem Vergleich ins Testlabor. 


SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhal 


7 Arbeitsspeicher reserviert: 1590 МӘ Arbeitsspeicher verfügbar. 4857 MO 


Processore 0% 


Ist der PC stabil gebaut? 


Ob die Kühlung stimmt, das Netzteil konstante Spannungen liefert, eine 
Overclocking-Einstellung stabil oder ein Speicherriegel defekt ist, das sind 
Fragen, die kein PC-Anwender ignorieren kann! Wir stellen Stresstests vor, 


damit Sie Fehler schnell finden. 


SPECIALS 


Praxis: Mint-RtC. 8 
So bauen Sie auch vorhandenen und neuen PC- 
Komponenten einen Mini-PC bauen. 


Praxis: Raspberry Pi und Cubieboard .......... 16 
Die kleinen Entwicklerboards für 35 bis 
60 Euro im Praxiseinsatz 


Praxis: Was leisten Stabilitátstest-Tools? .....22 
Nur mit diesen Programmen sollten Sie Prozes- 
sor, RAM und Grafikkarten auf Stabilität testen. 


Info: №Меїгїеј!-Магкеїіпо.............................. 30 
In Teil 2 unserer Serie gehen wir den Verspre- 
chen von Netzteil-Herstellern auf den Grund. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite. 34 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 
Test: Benchmarks 2013/2014...................... 36 


Neues Spiel, neues Glück: PCGH bringt 
neue Grafikkarten-Benchmarks. 


Test: 20 High-End-Grafikkarten ................... 46 
9 x Geforce GTX 770 und 4 x GTX 780 

im Vergleich mit Radeon HD 7970 & Co. 

Test: Geforce GTX 760................................ 56 
Nvidia bringt eine „GTX 700 für die Massen” 

— und PCGH testet die 235-Euro-Grafikkarte. 
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PROZESSOREN 


Ѕагѕеіїе................................................. 60 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 
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INFRASTRUKTUR 


Startseite... 76 
Asus Maximus VI Extreme, АОС G2460P 
(144-Hz-LCD) und KEF X300A im Test 

Test: Sockel-1150-Mainboards .................... 78 
Vier Boards für Haswell unter 160 Euro 

im Test mit MSI, Gigabyte, Asus und Asrock 
Praxis: Mainboard-Features........................ 84 
PCGH gibt Tipps für mehr Leistung, besseren 
Klang sowie optimales Online-Spielen 

Test: Haswell-Notebooks ............................ 92 
Vier neue Gaming-Laptops mit Geforce GTX 
770M/780M sowie Intels neuer CPU im Test 


Test: Roccat Ryos MK Сіомм......................... 96 
Roccats erstes mechanisches Keyboard 


SPIELE & SOFTWARE 


Ѕагіѕеіїе................................................. 98 
Test des Spiels Company of Heroes 2 
Info: Spielpbuek sese 100 


PCGH klárt auf: Wie Physik in Spielen 
funktioniert und wie Sie diese nutzen kónnen 
Info: ЕЗ 2013 in Los Angeles .................... 108 
Viele tolle neue Spiele sowie der Zweikampf 
zwischen Xbox One und Playstation 4 

Info: Dragon's Ргорһет.............................. 114 
Ist das Online-Rollenspiel aus Taiwan der 
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1&1 DSL 


INTERNET 
UND TELEFON 


ZER 


€/Monat 
DAS BESTE WLAN 


Sparpreis für volle 24 Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 

ү 1&1 HomeServer für 0,- €: WLAN- 

Modem und Telefonanlage in einem. 


V 6.000 — 50.000 kBit/s zum Sparpreis! 


In Ruhe Expertenrat? 


Defekt? Morgen 
ausprobieren: Jederzeit: neu bei Ihnen: 
MONAT 1 ANRUF 1 TAG 
T AUSTAUSCH 
TESTEN GENUGT VOR ORT 


1und1.de 


0 26 02/96 90 


ut 25 2 Kaya us 25 kb 


*1&1 Surf-Flat 6.000 für 24 Monate 19,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. In den meisten Anschlussbereichen verfügbar. Inklusive Internet-Flat. Telefonie (Privatkunden): für 2,9 ct/Min. 
ins dt. Festnetz oder immer kostenlos für 5,- €/Monat mehr mit der 1&1 Telefon-Flat. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. 1&1 HomeServer für 0,— € (Hardware Versand 9,60 €). 
24 Monate Mindestvertragslaufzeit. 


1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer StraBe 57, 56410 Montabaur 


SERVICE | DVD-Highlights 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 


mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 


ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


€ ы 
DVD 1 i ® SSAA-Tool: Downsampling per : » Grafik: AMD Overdrive 4.2.6, Geforce == 
Vollversionen | Software : Experience 1.5, GPU-Z 0.7.1, MSI е 
® PCGH-Testdatenbank 1.18 : Ж Praxis Haswell: OC Core i7-4770K inkl. : Afterburner 2.31 (3.00 Beta 9), Nvidia == 
Specials : Analyse der hohen Hitzeentwicklung — ; p us a in ne SÉ 
| | m | o : .0.1, Radeon Pro 1.1.1.0, Sapphire ZS 
® Dragon's Prophet (Client) | | 3» Stabilitätstest: RAM auf Fehler prüfen | Trix 4.6.0, SSAA-Tool 1.01, TGT f. 
® Netzteile: Hintergrund-Infos in PDF- — : i — Bigbang 1.1.0 ZH 
Form sowie Videos — ; Treiber : Ж Systeminformation und -tuning: Core 227 
D Д E | : m AMD Catalyst 13.4 WHQL i — Temp 1.0 АС5, CPU-Z 1.64, HD Tune 8: 3 
er Frobanden aus dem vergieichstes : SN 3 і in- ES 
Gar 0 i » Nvidia Geforce 320.18 WHQL : DAS (Trial 5.50), Speedfan 4.49, Sysin E 5 
ratiKKarten | i ternals Suite (vom 4. Juni 2013) 5 28 
: HER. 
PCGH-Top-Videos : Tools : DVD2 SE 
® Zehn Custom-Designs der Geforce GTX i зж Benchmarks: AS-SSD Benchmark : Vollversionen HE Е 
770/GTX 780 vorgestellt i 1.7.4739.38088, Cinebench 11.529, — i » Divinity 2: Ego Draconis ang 
® Raspberry Pi und Alternative im Detail i ^ Fraps 3.5.99, Prime95 279, SuperPi 1.5 | (Internet erforderlich) 333 
Testdatenbank PCGH digital lesen 
Ebenfalls auf der Heft-DVD: Die neueste Version i 
der PCGH-Testdatenbank. Aktuell sind rund 700 Test- > fe 
ergebnisse aufgeführt. In unserer Datenbank finden Sie g 4 Name PCGH-App Pressekatalog Keck Pubbles 
Produkte aus den Bereichen SSDs, Festplatten, LCDs, M Webseite www.pcgh.de/app | www.pcgh.de/ www.pcgh.de/ikiosk | www.pcgh.de/ 
Netzteile, Grafikkarten, Mainboards, CPU-Kühler, CPUs wre = pressekatalog pubbles 
Е d E S : ` 2 iPad Ja Ja Ja a 
und Speicher. Hier können Sie ganz nach Ihren eigenen =; ЧЕ | Ж 
Wünschen filtern und so die perfekte Hardware für Ihre none Ess gës e ex - 
Bedürfnisse finden. In der neuen Version haben wir d SES Nein Ја Ја а 
aktuelle Modelle hinzugefügt. eReader Nein Nein Nein a 
PC Nein Ja Ja a 
I Titel: PCGH-Testdatenbank 1.18 | Anmerkung | Abrechnung Auch als Abo Auch als Abo Abo verfügbar, An- 
H Art: Vollversion direkt über Apple- verfügbar verfügbar droid-/PC-Nutzer 
. Account brauchen Adobe- = 
I Inhalt: Testergebnisse Account E 


PCGH-Top-Videos 


\ 


Е 1 
SSAA-Tool: Raff zeigt Ihnen, wie Sie mit diesem Test Grafikkarten: Raff zeigt unzählige Custom- Haswell: Marc übertaktet den i7-4770K in mehre- Raspberry Pi: Reinhard zeigt, was der Kleinstrech- 
Tool Downsampling in DX10- und -11-Spielen auch Designs der Geforce GTX 770/GTX 780 und erzählt геп Stufen und mit mehreren Kühlern. Zudem zeigt ner für rund 30 Euro alles kann und stellt auch eine 
auf Radeon-Grafikkarten nutzen. etwas zur Kühlung der Grafikkarten. er die hohe Hitzeentwicklung. interessante Alternative vor. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


| 


D 


ш ш ш ш 
Divinity 2: Ego Draconis 
y А 
Das Rollenspiel entführt Sie wie schon der Vorgänger nach Rivellon. Diese zeitlose Welt voller Wunder und Magie wurde 
von fürchterlichen apokalyptischen Kriegen gebeutelt. Sie spielen einen angehenden Drachentöter, finden sich jedoch 
plötzlich zwischen den Fronten der beiden verfeindeten Fraktionen der Drachen und Drachenjäger wieder, weil Sie 


bemerken, dass in Ihnen die Kräfte eines Drachenritters schlummern. Divinity 2 ist ein außergewöhnliches, abwechs- 
lungsreiches Rollenspiel mit vielen netten Ideen, witzigen Details und einer gelungenen Sprachausgabe. 


Wichtiger Hinweis zu den Updates: 
Ein Auto-Update brechen Sie bitte ab. Es ist kein Update erforderlich; das Spiel liegt in der aktuellsten Version 
(v1.3.15.112) vor. 


Fehlermeldung: „рһуѕхсидагё 20.dll fehlt" 
Kopieren Sie die benötigte , physxcudart 20.411“ aus dem Ordner ,physx dll" von der DVD ins Unterverzeichnis 
, bin" des Spielordners von Divinity 2. 


System-Voraussetzungen 
CPU: Zweikernprozessor mit 1,8 GHz oder besser; Arbeitsspeicher: 1 GByte RAM (XP), 2 GByte RAM (Vista/7/8); Grafikkarte: 
Nvidia 8800 GT oder Radeon-HD-Reihe mit 256 MiByte VRAM oder besser; Soundkarte: Direct-X-9c-kompatible Hardware; HDD: 9 
GByte freier Festplattenspeicherplatz 


Kreatur Ж 
Drückt (е) zum Reden 


gaben. Sie können im Spiel auch eigene Zauber und Waffen entwickeln. 


Stabilitätstest RAM: Stephan erklärt, wie Sie 
Ihren Arbeitsspeicher mit Memtest auf Fehler 
überprüfen können. 


www.pcgameshardware.de 


Dragon's Prophet: Client auf DVD 


In einem Online-Rollenspiel steuert man die eigene Spielfigur, den Charakter, kämpft gegen computer- 
und spielergesteuerte Kreaturen und kommt so immer weiter voran. Dragon's Prophet unterscheidet 
sich etwas von anderen Vertretern des Genres. Im MMORPG (Massively Multiplayer Online Role-Playing 
Game, Massen-Mehrspieler-Online-Rollenspiel) des taiwanischen Entwicklers Runewaker stehen jedem 
Charakter mehrere Drachen zur Seite. 


n "m 
€ 


Erst die Symbiose zwischen Spielfigur und Begleiter macht die Vielfalt aus, die Dragon's Prophet Ld 
auszeichnet. Testen Sie jetzt dieses einmalige MMORPG und installieren Sie das Spiel direkt von der 
beiliegenden Heft-DVD. Weitere Informationen zu Dragon's Prophet finden Sie in dieser Ausgabe auf den 
Seiten 114 und 115. 
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SPECIAL | Umbau zum Mini-PC 


So gelingt der Umbau zum Mini-PC 


Schrumpfkur für den PC 


Kleidung läuft ein, wenn sie zu heiß gewaschen wird. Bei Computern müssen jedoch andere Maßnahmen 


her, um den Rechenknecht zu schrumpfen. Wir zeigen, wie Sie die Fps pro Kubikzentimeter steigern. 


n den letzten Jahren haben sich 

die Hersteller von Gehäusen 
selbst übertroffen, wenn es darum 
geht, den Platz bei PC-Behausungen 
intelligent auszunutzen. Wenn Sie 
nun allerdings denken, Sie bräuch- 
ten speziell ausgewählte Hardware, 
um in den Genuss eines platzspa- 
renden Mini-Rechners zu kommen, 
können wir in weiten Teilen Ent- 
warnung geben: Mit etwas Sorgfalt 
bei der Gehäuseauswahl ziehen Sie 
mit dem größten Teil Ihrer alten 
Hardware problemlos in ein neues, 
kleines Chassis um. 


Der Mini-PC vom Reißbrett 

Das Bauen eines Mini-PCs stellt 
kein Problem dar, wenn alle Kom- 
ponenten neu gekauft und dem- 
entsprechend passend ausgewählt 
werden. Viele aktuelle Prozesso- 
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ren verbrauchen deutlich weniger 
Energie als noch vor einigen Jah- 
ren, weshalb auch ein kleinerer 
Kühler Grafikkarten 
scheinen sich dem Wunsch der 
Nutzer nach einem Mini-PC noch 
nicht ganz fügen zu wollen: Ihr 
Stromverbrauch steigt immer noch 
stetig, nur der Leistungsaufnahme 
im Leerlauf ist markant gesunken. 
Das Problem umschiffen Sie, indem 
Sie nicht zum schnellsten Grafikbe- 
schleuniger greifen, sondern sich 
ein Modell aus der zweiten Liga 
aussuchen. Diese sind meist um ein 
paar Zentimeter kürzer und niedri- 
ger als die Pendants mit Vollausbau. 


ausreicht. 


Auch die Laufwerke bieten Poten- 
zial zum Platzsparen: Auf ein opti- 
sches Laufwerk kann man im Zeit- 
alter von Breitband-Internet, Steam 


und USB-Sticks mit 128 GByte 
schon fast verzichten. Für Notfälle 
reicht ein externes Laufwerk. Ge- 
häuse für Mini-PCs setzen oft auf 
Slim-Laufwerke, anstatt Steckplätze 
für große 5,25-Zoll-Pendants anzu- 
bieten. Bei Festplatten ist es mög- 
lich, auf eine 3,5-Zoll-Festplatte 
statt auf ein 2,5-Zoll-Laufwerk set- 
zen. Im Verlauf dieses Artikels zei- 
gen wir Ihnen, wie ein Mini-PC mit 
aktueller Hardware aussehen kann. 


Die alte Hardware umziehen 
Wesentlich anspruchsvoller ist es, 
wenn die alte Hardware in einem 
neuen, kleinen Gehäuse ihren 
Dienst verrichten soll. Noch vor 
wenigen Jahren galt nämlich der 
Big Tower als angemessenes Zu- 
hause für High-End-Hardware. Mit 
einem solchen Gehäuse stellen 30 


Zentimeter lange Grafikkarten kein 
Problem dar. Daran, ob man den 
Kühler in Übergröße im Gehäuse 
versenken konnte, verschwendete 
man keinen Gedanken. Soll die glei- 
che Hardware nun aber in einem 
Mini-Gehäuse Platz finden, könnte 
sich das eine oder andere kleine 
Problem auftun. 


Je nachdem, welche Hauptplatine 
Sie nutzen, könnte hier ein Aus- 
tausch notwendig werden: So gut 
wie alle Gehäuse kleinerer Bauart 
setzen zumindest die Verwendung 
Micro-ATX-Platine voraus. 
Dieser Formfaktor ist vor allem bei 
AMD-Systemen beliebt, die meis- 
ten Intel-Nutzer müssen sich wohl 
ein neues Board zulegen. Ein CPU- 
Kühler vom Kaliber eines Noctua 
ND-D14 lässt sich in einem Mini-PC 


einer 
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Umbau zum Mini-PC | SPECIAL 


Kompatibilitäts-Check: Was passt in den Mini-ITX-PC? 


Komponente Check | Kommentar 

Boxed-Kühler von v | Passen praktisch immer; beide sind aber nicht geeignet, 
AMD oder Intel um warme Luft aus dem Gehäuse zu befördern. 
Scythe Samurai ZZ - Evtl. Lüfter umdrehen, falls Kühler unter Netzteil sitzt 
Thermalright == | Achtung: Passt nicht bei Mainboards, bei denen der 
AXP-100 Sockel direkt neben dem PCI-Express-Slot sitzt. 

Noctua NH-L9i v 137 Millimeter flache Alternative zum Boxed-Kühler 

3 cm hohes RAM v | Egal welches Board oder welcher Kühler 

RAM, hoher Kühler - Notfalls muss der Kühler abgenommen werden. 
Turmkühler ab acht == | Passt nur in sehr wenige Modelle wie den Bitfenix Pro- 
Zentimeter digy (maximal 16 cm Hóhe) 

Kompakt-Wasser- - Passt überraschend oft, Sie brauchen aber einen 
kühlung 120-mm-Gehäuselüfter und genug Platz darunter. 
Dual-Slot-Grafikkarte 7  |Bis 26 Zentimeter Länge sind meistens kein Problem. 
Triple-Slot-Grafikkarte | % | Vergessen Sie es! 

v/ Optimal 3€ Nicht empfehlenswert = Passt in größere Mini-PCs 


ebenfalls nur selten unterbringen. 
Zu klein sollte der Kühler trotzdem 
nicht gewählt werden: Die Enge ei- 
nes solchen Gehäuses sorgt meist 
dafür, dass sich die Hardware im 
Inneren stärker aufheizt, als das bei 
einem Midi- oder Big-Tower der Fall 
ist. Das liegt daran, dass die Hitze 
produzierenden Komponenten 
sehr viel näher beieinanderliegen 
und das kleinere Luftvolumen sich 
schneller aufheizt. Für einen guten 
Mittelklassekühler reicht der Platz 
aber dennoch meist aus. 


Einer der wichtigsten Faktoren ist 
die Länge Ihrer Grafikkarte. Fast 
immer ist es diese Komponente, die 
bestimmt, zu welchem Gehäuse Sie 
beim Umbau Ihres Rechenknechts 
in einen Mini-PC greifen müssen. 
High-End-Beschleuniger befinden 
sich oft eher an der 30-Zentimeter- 
als an der 25-Zentimeter-Marke. Im 
richtigen Mini-Gehäuse bringen Sie 
aber ohne Probleme auch Grafik- 
karten mit Überlänge unter und hal- 
bieren das Volumen Ihres Rechners 
im Vergleich zu einem Midi-Tower 
trotzdem um gut die Hälfte. Hier ist 
das Silverstone Sugo SG10 empfeh- 
lenswert, das auch wir als Basis für 
unseren Umzug verwenden. 


Die Konsequenzen 

Ein Sprichwort besagt, 
nichts umsonst gibt. Das gilt auch 
für den Mini-PC. Die Platzersparnis 
sorgt für einige Nachteile an ande- 
rer Stelle. Wenn Sie sich für den 
Umbau entscheiden, sollten Sie 
vorher genau wissen, was Sie wol- 
len. Mit einem Mini-PC opfern Sie 
nämlich einige Aufrüstoptionen. 
Wird Ihnen beispielsweise die bei 


dass es 
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Gaming-PCs inzwischen oft vor- 
handene SSD-HDD-Kombination zu 
klein, hilft meist nur ein Austausch 
der HDD. Ein Platz für ein drittes 
Laufwerk ist in der Regel nicht 
vorgesehen. Die Verwendung von 
Sound- und anderen Erweiterungs- 
karten ist meistens ebenfalls nicht 
mehr möglich, da viele für Mini- 
PCs geeignete Mainboards nur ei- 
nen PCI-Express-Slot für die Grafik- 
karte bieten. Auch beim Kauf einer 
Grafikkarte müssen Sie zukünftig 
schließlich 
muss sie nicht nur Ihre Leistungs- 
anforderungen erfüllen, sondern 
auch in das Gehäuse passen. 


genauer hinschauen, 


Natürlich sollten Sie auch eine 
Leidenschaft für das Arbeiten auf 
engstem Raum mitbringen. Das Zu- 
sammenbauen des Mini-PCs kann 
nämlich in Fummelei ausarten, da 
zwischen den Komponenten nur 
wenig Spielraum zur Verfügung 
steht, dass oft nicht einmal ein Fin- 
ger dazwischen passt. Wenn Sie das 
nicht davon abhält, finden Sie auf 
den folgenden Seiten Beispielanlei- 
tungen für den Um- oder Neuauf- 
bau eines Mini-PCs. (Srel 


Schrumpfkur für den PC 

Ein Großteil passender Hardware vo- 
rausgesetzt, ist der Umbau eines PCs 
mit Big- oder Midi-Tower zu einem 
spieletauglichen Mini kein Problem. Bei 
der Wahl des Mini-Gehäuses müssen Sie 
darauf achten, welche Einbaumöglich- 
keiten zu Verfügung stehen. Hier kann 
es bei der Höhe des Kühlers und Länge 
der Grafikkarte zu Problemem kommen. 


Schicke Gehäusealternativen 


Bitfenix Prodigy 

Falls Ihnen das Silverstone Sugo SG10 
nicht gefällt oder zu teuer ist, könnte 
das Bitfenix Prodigy der ideale Ersatz 
sein. Im Vergleich zu vollwertigen 
Mini-PCs ist das Prodigy etwas größer, 
dafür bietet es aber ausreichend Platz 
für fast alle Komponenten. An der 
Oberseite bietet das Gehäuse außerdem 
Tragegriffe aus Kunststoff, mit denen 
sich der PC einfach transportieren lässt. 


Silverstone PT13 

Das PT13 ist das ideale Gehäuse, wenn 
Sie keine Ansprüche an die 3D-Leistung 
Ihres Rechners haben. Zusammen mit 
einem Thin-Mini-ITX-Board lässt sich 

in diesem Gehäuse mit gut 1,4 Liter 
Volumen eine CPU mit einer TDP von bis 
zu 65 Watt unterbringen. Das Gehäuse 
verlangt einen besonders flachen Kühler, 
für das Mainboard ist außerdem die 
Verwendung von SO-DIMMs notwendig. 


Noch etwas kleiner? Der Sapphire 


Edge VS8 im Test 


Beim Sapphire Edge VS8 handelt es sich um einen Komplett-PC mit 


einem Volumen von etwa 1,2 Litern. 


Falls Sie einen besonders kompakten Rechner suchen, ist der Sapphire Edge VS8 
vielleicht interessant für Sie. Im dem rund drei Zentimeter hohen Gehäuse 
verbirgt sich ein vollständiger PC mit einer A8-4555M-APU von AMD. Die Grafik- 
beschleunigung übernimmt die iGPU mit dem Namen Radeon HD 7600G. 


Die Leistung ist für einen PC dieser Größe beachtlich, auch wenn mit dem Edge kein 
echter Spielspa aufkommen wird. In Skyrim messen wir bei einer 720p-Auflósung 
und mittleren Details 33 Fps. Mit Full-HD-Auflósung sind es noch 14 Fps, mit nied- 
rigen Details und Full-HD-Auflósung dagegen sind es rund 37 Fps. Crysis 3 war mit 
niedrigen Details nicht flüssig spielbar. Erst in 1.024 x 600 Fps lief das Spiel mit 18 
Bildern pro Sekunde. League of Legends ruckelt dagegen trotz Minimaloptik stark. 
Die Leistungsaufnahme des Winzlings überzeugt ebenfalls: Der Edge zieht maximal 
36,5 Watt aus der Steckdose, im 2D-Betrieb sind es knapp 20 Watt. Die Lautheit ist 
mit 2,2 Sone durchaus erträglich. Bei mäßiger Auslastung sinkt sie auf 1,4 Sone. Im 
PCGH-Preisvergleich ist der Edge für rund 300 Euro gelistet. 
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AMD-Mini: Gut gekühlter Zwerg zum günstigen Preis 


eim ersten PC, den wir in die- 
B sem Specialschrumpfen wollen, 
handelt es sich um einen Spielerech- 
ner mit AMD-Infrastruktur (Sockel 
AM3+), der zwei bis drei Jahre auf 
dem Buckel hat. Der Phenom II X4 
965 BE stammt zwar noch aus der 
drittletzten AMD-CPU-Generation, 
eignet sich aber mit seinem hohen 
Takt von 3,4 GHz durchaus noch für 
aktuelle Spiele. Die Grafikkarte, eine 
HD 6950 im Referenzdesign, ist mitt- 
lerweile allenfalls Mittelklasse. Um 
aktuelle Titel mit allen Details, aller- 
dings ohne Kantenglättung, spielen 
zu können, sollte ihre Leistung trotz- 
dem ausreichen (43,4 Prozent im 
PCGH-Leistungsindex). Zusammen 
mit dem Asus M5A 78L-M, einer Pla- 
tine im Micro-ATX-Format, sind das 
beste Voraussetzungen, um aus dem 
großen, in die Jahre gekommenen 


Spielerechner einen Mini zu bauen, 
der für das Spielen am Fernseher im 
Wohnzimmer geeignet ist. 


Komponenten-Recycling 

Den Großteil der in den Centurion- 
6-Midi-Tower 
eingebauten Komponenten wie die 
mit CPU, Kühler und RAM bestückte 
Mikro-ATX-Platine (Asus M5A 78L-M 
USB 3), das 800-Watt-ATX-Netzteil 
und die HDD können wir für unse- 
ren Mini übernehmen, ohne Geld 
zu investieren. Steckt allerdings ein 
normales ATX-Mainboard in Ihrem 
zu verkleinernden PC, kommen 
noch Zusatzkosten für ein Micro- 
ATX-Board auf sie zu. Nur so eine 
Platine - günstige Modelle gibt es 
ab 50 Euro - passt in das von uns 


von Coolermaster 


für den Spiele-Zwerg ausgewählte 
Silverstone Sugo SG10. Letzgenann- 


AMD-Mini-PC: Vergleich Temperaturen 


CPU-Temperatur Leerlauf 


GPU-Temperatur Leerlauf 


Northbridge-Temperatur Leerlauf 


HDD-Temperatur Leerlauf 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) [Xu 48,0 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) Ew 49,0 
CPU-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) EX 6,0 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) Em 66,0 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) FEX 41,0 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) Eu 44,0 


GPU-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) EX 75,0 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) [X70 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) | 38,6 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) EX 36,2 


Northbridge-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 
Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) [XX 50,1 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) E 47,0 

Spannungswandler-Temperatur Leerlauf 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) s 40,0 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) EX 43,7 


Spannungswandler-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) [XR 08,7 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) XR 54,1 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) Ew 36,0 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) EX 37,0 
HDD-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 


Midi-PC (Coolermaster Centurion 6) EX 36,0 
Mini-PC (Silverstone Sugo SH10) Eu 37,0 


tes ist mit einem Preis von 120 Euro 
nicht gerade günstig, bietet aber 
Platz für ein Mainboard mit Mikro- 
ATX-Formfaktor sowie Grafikkarten 
mit bis zu 33,5 Zentimetern Länge. 
Dazu kommt die Bestückung mit je 
einem 120-mm-Lüfter am Gehäu- 
seende und im Seitenteil sowie ei- 
nem 180-mm-Exemplar am Deckel. 


Sparfaktor Laufwerk 

Einen Nachteil hat das von uns ge- 
wählte Mini-Gehäuse dann doch. 
Wer auf ein DVD- oder BD-Laufwerk 
nicht verzichten will, muss zusätzlich 
mindestens 60 Euro für ein Slim-Slot- 
in-Modell wie das Silverstone SODO2 
investieren. Das Sugo SG10 bietet 
bauartbedingt nämlich keinen Platz 
für ein 5,25-Zoll-Laufwerk, sodass 
Sie Ihr altes Gerät nicht übernehmen 
können. In Zeiten von Steam, Origin 
und Co. wird diese Komponente 
zum Spielen weniger benötigt. Wer 
allerdings seinen Zwerg-PC vorwie- 
gend als Multimedia-Maschine nut- 
zen will, kommt um diese Mehrin- 
vestition nicht herum. 


Erstaunlich kühl der Kleine 

Unsere Annahme, dass die Hard- 
ware in einem sehr kleinen Gehäuse 
deutlich heißer wird als in einem 
Midi-Tower, bestätigte sich bei der 
Temperatur-Vergleichsmessung 
nicht. Die CPU, die Grafikkarte so- 
wie die HDD werden іт Sugo SG10 
vor allem unter Last gerade einmal 
ein bis zwei Grad Celsius wärmer. 
Im Gegenzug bleiben sowohl die 
Northbridge als auch die Span- 
nungswandler unter Last kühler als 
bei Einbau der Micro-ATX-Platine 
in den Coolermaster Centurion 6. 
Durch den 180-mm-Lüfter im De- 
ckel, den 120-mm-Lüfter im Heck 
sowie den genau dazwischen plat- 
Macho-HR-02-CPU-Kühler 
ensteht ein Luftstrom im Sugo SG10, 
bei dem die Spannungswandler fast 
14 Grad kälter bleiben als im Midi- 
Tower. Wie wir beim Lautheitsver- 
gleich feststellten, wird die gute 
Kühlung auch nicht mit einer hohen 
Geräuschkulisse erkauft, denn der 
Mini ist unter Last gerade einmal 0,7 
Sone lauter als sein großer Bruder. 


zierten 


i-PC: Kosten und Bauteile im Überblick 


Vor Umbau (vorh. | Produkt 

Komponenten) 

Prozessor AMD Phenom II X4 965 BE 

CPU-Kühler Thermalright Macho HR-02 

Mainboard Asus M5A 78L-M USB3 (AM3+), Mikro ATX 

RAM Geil Black Dragon Kit 2 x 2 GB DDR3-1600 (GB34GB1600C9DC) 
Grafikkarte Club 3D Radeon HD 6950 (Referenzdesign) 

Netzteil Coolermaster 800 W Silent Pro Gold (RS-800-80GS-D3) 

HDD Seagate Barracuda XT (ST33000651AS), 3 TByte 

Laufwerk Liteon iHBS112 (BD/DVD-RW) 

Geháuse Coolermaster Centurion 6 (Midi Tower) 

Neu Komponenten AMD-Mini-PC Preis 
Geháuse Silverstone Sugo SG10 € 120,- 
Laufwerk Silverstone 50002 (DVD-RW, Slim Slot-in) € 60,- 


Gesamtpreis € 180,- 


AMD-Mini-PC: Vergleich Lautheit 


Lautheit im Leerlauf 


Midi PC (Coolermaster Centurion 6) X3, 
Mini PC (Silverstone Sugo SH10) [Xm 4,0 


Lautheit unter Last (Anno 2070 und Prime95) 


Midi PC (Coolermaster Centurion 6) EX 4,5 
Mini PC (Silverstone Sugo SH10) EX 5,2 


System: Ph. II X4 965 BE, AMD 7606, HD 6950, 4 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, 
Cat. 13.6 Beta 2 (HQ) Bemerkung: Die Hardware wir im gut belüfteten Sugo SG10 kaum 
wärmer. Die Northbridge und die Spannungswandler (Last) werden sogar besser gekühlt. 


°C 
* Besser 


System: Ph. || X4 965 BE, AMD 7606, HD 6950, 4 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, 
Cat. 13.6 Beta 2 (HQ) Bemerkung: Der Mini-PC ist sowohl im 2D-Modus als auch unter 
Last lauter als sein größeres Pendant. Eine Lautheit von 5,2 bei Last ist aber noch erträglich. 


Sone 
<d Besser 
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Um mehr Platz für den Board-Einbau zu haben, sollte 
der 140-mm-Lüfter am Gehäuseende ausgebaut werden. 


Ist das mit einem 120-mm-Lüfter bestückte Seitenteil 
demontiert, steht genug Platz für den Einbau bereit. 


Setzen Sie jetzt die bestückte Plantine ein. Den Lüfter 
verbinden Sie mit dem Adapter (3 x 3 Pin auf Molex). 


Umbau zum Mini-PC | SPECIAL 


Schließen Sie das SATA-Stromkabel an das Laufwerk an 
und montieren Sie es anschließend auf der Oberseite. 


Montieren Sie nun die HDD an die dafür vorgesehene 
Vorrichtung und schrauben Sie diese am Gehäuse fest. 


Schieben Sie nach dem 

Einbau des Netzteils die 
Hauptleitungen des Strom- 
gebers (Board, Grafikkarte) 
sowie das SATA-Kabel der 
HDD durch die Öffnung № 
unter dem Netzteilschacht. 


Schließen Sie anschlie- 
1 Bend die Hauptleitungen 
des Netzteils sowie alle 
„=> Kabel des Gehäuses an der 
FE | А 
ANE Hauptplatine an. Verbinden 
Sie zum Schluss noch die 
| Datenkabel mit dem Board. 
1 J 
IR 
VR 


Obwohl im Sugo SG10 

1 Platz Mangelware ist, 
^ passt eine 28 cm lange 
Grafikkarte wie unsere HD 
6950 locker ins Geháuse. 
Kabel lassen sich am Ende 
der Karte verstauen. 


SPAR-TIPP 


Seasonic 


Voss ; 


GOLD 


Erháltlich bei ALTERNATE ^e | 


ATELCO cyberport 


eege to 
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Intel-Mini: Leiser und voll spieletauglicher Hitzkopf 


er zweite PC, den wir verklei- 
D wollen, ist mit leistungs- 
stärkeren Komponenten bestückt 
als der AMD-Mini respektive der 
Midi-Tower mit AMD-Prozessor und 
Grafikkarte. Zum einen rechnet der 
ursprünglich in das Eleven Hund- 
red von Antec (Big Tower) einge- 
baute Core i7-2600K trotz niedrie- 
gerem TDP von 95 Watt deutlich 
flotter als der Phenom II X4 965 BE 
(TDP: 125 Watt). Zum anderen ist 
auch die zum Einsatz kommende 
Grafikkarte, eine Radeon HD 7870 
von MSI mit 2 GiByte VRAM, laut 
PCGH-Leistungsindex 13,4 Prozent- 
punkte schneller als eine HD 6950. 
Von daher könnte die Hardware in 
dem Lian-Li-PC-Q28-Mini-Gehäuse 
nicht nur deutlich wärmer werden 
als im Big-Tower, sondern auch die 
allgemeine Geräuschkulisse anstei- 


gen - so lautet zumindest unsere 
Vermutung vor dem Umbau. 


Mini-Platine unumgänglich 
Da wir uns mit dem Lian Li PCV 
Q28 für ein Mini-Gehäuse entschei- 
den, in das nur Platinen im Mini- 
ITX/-DTX-Format passen, kommen 
zusätzlich zum Gehäusepreis noch 
65 Euro für das neue Board - wir 
wählen aufgrund des günstigen 
Preises das Asrock H77M-ITX - hin- 
zu. Die restliche Hardware wie die 
HDD, das Blu-ray-Laufwerk oder das 
ATX-Netzteil konnten wir dagegen 
übernehmen. Zusätzlich kommt uns 
zugute, dass das Lian Li PC-Q28 Gra- 
fikkarten mit bis zu 29 Zentimetern 
Lánge aufnimmt. So passt auch un- 
sere HD 7870 noch in das Zwergge- 
häuse und eine gute Spieleleistung 
des Intel-Minis ist gewährleistet. 


Intel-Mini-PC: Vergleich Temperaturen 


CPU-Temperatur Leerlauf 


Mini-PC (Lian Li 


Mini-PC (Lian Li 


GPU-Temperatur Leerlauf 


Mini-PC (Lian Li 


Mini-PC (Lian Li 


Northbridge-Temperatur Leerlauf 


Mini-PC (Lian Li 


Mini-PC (Lian Li 


Mini-PC (Lian Li 


Mini-PC (Lian Li 


HDD-Temperatur Leerlauf 


Mini-PC (Lian Li 


Mini-PC (Lian Li 


Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) [X 33,2 

PC-Q28)* EX 43,2 
CPU-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 

Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) EX 76,0 

PC-Q28)* EX 68,5 


Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) Eu 26,0 
PC-Q28)* E 32,0 
GPU-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 


Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) EXER 55,0 
РС-028)* RN 75,0 


Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) EX 25,5 

PCQ28)* RN 3 7, 1 
Northbridge-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 

Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) EX 39,5 

PC-Q28)* peu 43,5 
Spannungswandler-Temperatur Leerlauf 

Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) EX 36,3 

PC-Q28)* E 38,2 

Spannungswandler-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 


Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) Em 47,5 
PC-Q28)* В 64,6 


Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) ШШШ 32,0 
PC-Q28)* Eu 36,0 
HDD-Temperatur Last (Anno 2070 und Prime95) 


Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) EX 33,0 
РС-028)* БЕН 41,0 


Boxed-Kühler an der 
Leistungsgrenze 

Beim Lasttest, bei dem wir sechs 
CPU-Threads für Prime95 sowie die 
restlichen zwei für Anno 2070 per 
Task-Manager festlegten, stellten wir 
jedoch schnell fest, dass der Intel- 
Boxed-Kühler überfordert ist. Das 
liegt einerseits an dem doch sehr be- 
schränkten Platz im Lian Li PC-Q28, 
denn zwischen dem Lüfter des Bo- 
xed-Kühlers und dem Propeller des 
Netzteils sind beispielsweise gerade 
einmal circa vier Zentimeter Platz. 
Zum anderen ist das Mini-Gehäuse 
nur mit einem 120-mm-Lüfter hin- 
ten im Deckel sowie einem 140-mm- 
Modell an der Front bestückt. So 
gelangt viel weniger Frischluft als 
beim Big-Tower hinein und Abluft 
aus dem Mini heraus. Um den Miss- 
stand zu beheben, investieren wir 
weitere 20 Euro für den Scythe Sa- 
murai ZZ. Ganz wichtig ist hier aller- 
dings, dass Sie den 80-mm-Lüfter des 
Prozessorkühlers umdrehen, sodass 
dieser die Luft nicht ansaugt, son- 


dern wegbläst. Nur dann wird die 
CPU optimal und sogar besser als im 
Big-Tower (Boxed-Kühler) gekühlt. 


Leise trotz Hitzeentwicklung 
Obwohl im Lian Li PC-Q28 nur 
zwei Lüfter für das Ansaugen von 
frischer bzw. das Herausblasen von 
verbrauchter Luft zur Verfügung 
stehen, wird die Hardware anstän- 
dig kühl gehalten. Mit Ausnahme 
des alternativ vom Scythe Samurai 
ZZ gekühlten Core i7-2600K, der 
unter Last im Mini nur 68 statt 76 
Grad Celsius im Big-Tower warm 
wird, steigen die gemessenen Tem- 
peraturen aller Komponenten im 
Lian Li PC-Q28 (siehe Benchmarks 
links). Unsere Vermutung, die Ge- 
räuschkulisse würde beim Mini 
viel höher ausfallen als beim Big- 
Tower, bestätigte sich nicht. Ganz 
im Gegenteil: Der Intel-Zwerg ist im 
Desktop-Betrieb mit 2,7 respektive 
4,5 Sone leiser als sein großer Bru- 
der und bietet trotzdem eine Top- 
Spieleleistung. 


Intel-Mini-PC: Kosten und Bauteile im Detail 


Produkt 


Komponente In- 
tel-PC (Big Tower) 


Gesamtpreis € 185,- 


Prozessor Intel Core i7-2600K 

CPU-Kühler Intel Boxed-Kühler 

Mainboard Asrock 768 Pro3 Gen3 (LGA1155; Intel 768) 

RAM G.Skill Trident Kit 2 x 2 GB DDR3-1600 (F3-12800CL8D-AGBTD) 
Grafikkarte MSI R7870-2GD5T/OC G (HD 7870/2 GiB) 

Netzteil Enermax Triathlor 550 Watt (ETA550AWT-M) 

HDD Seagate Barracuda XT (5733000651А5), 3 TByte 

Laufwerk Liteon iHBS112 (BD/DVD-RW) 

Geháuse Antec Eleven Hundred (Big-Tower) 

Neu Komponenten AMD-Mini-PC Preis 
Geháuse Lia Li PC-Q28 (Schwarz) € 100,- 
Hauptplatine Asrock B75M-ITX (Mini-ITX) € 65,- 
CPU-Lüfter (empf) | Scythe Samurai ZZ € 20,- 


Intel-Mini-PC: Vergleich Lautheit 


Lautheit im Lehrlauf 


Mini-PC (Lian Li PC-Q28)* EX 2,7 
Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) EXER, 
Lautheit unter Last (Anno 2070 und Prime95) 
Mini-PC (Lian Li PC-Q28)* EUM 4,5 
Big-Tower-PC (Antec Eleven Hundred) [UU 5,6 


* Scythe Samurai ZZ statt Intel Boxed-Kühler 


System: Core i7-2600K, 268/B75, HD 7870, 4 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 
13.6 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Mit Ausnahme des im Big-Tower durch den Boxed-Küh- 
ler gekühlten Prozessors werden die Komponenten im Intel-Mini teils deutlich wärmer. 


°C 
<d Besser 


System: Core i7-2600K, 268/875, HD 7870, 4 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 13.6 
Beta 2 (HQ) Bemerkungen: Obwohl die Hardware im Cooltek Coolcube deutlich wármer 
wird als im Eleven Hundred, ist der Zwerg dank geschlossener Bauweise etwas leiser. 


Sone 
9 Besser 
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* Scythe Samurai ZZ statt Intel Boxed-Kühler 
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Lösen Sie die beiden Kreuzschlitzschr Entfernen Sie anschließend die beiden Seitenteile, um Bauen Sie im nächsten Schritt den Festplattenkäfig aus 
seite der Seitenteile, um diese noch i : genug Platz für den Einbau der Komponenten zu haben. um ihn mit Ihrer HDD oder auch SSD zu bestücken. 


Der Festplatten-Einbaurahmen verfügt über eine Däm- Demontieren Sie das Befestigungsteil vom Gehäuse und Bauen Sie das DVD-Laufwerk ein, bevor es an den Ein- 
mung, an der sich die HDD einfach befestigen lässt. bringen Sie dieses mit den Schrauben am Netzteil an. bau der mit dem Scythe-Lüfter bestückten Platine geht. 


SchlieBen Sie zuerst die 
Stecker für die Datentrá- 
ger sowie die Kabel aus 
dem l/O-Bereich des Ge- 
häuses an das Mainboard 
an. Bauen Sie anschlie- 
Bend die Grafikkarte ein. 


Setzen Sie abschließend 
das Netzteil mit dem Lüfter 
in Richtung Geháuse- 
inneres ein und versorgen 
Bevor Sie den Festplattenkäfig einsetzen, schrauben Sie die mit RAM, der CPU und dem Sie das Board, die zwei 
anstelle des Boxed-Kühlers zum Einsatz kommenden Scythe Samurai ZZ bestückte Plati- > Gehäuselüfter und alle 

ne ins Gehäuse. Wichtig: Montieren Sie den Lüfter des CPU-Kühlers wie im Bild gezeigt. anderen Geräte mit Strom. 


02/2012 
TOP-PRODUKT 


U Seasonic 
PLUS б Y = Jie Platinum 1000W 
PLATINUM \ - 
шаге 


ALTERNATE ` Ao Нага 
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Haswell-Mini-PC: Kleiner Hochleistungswürfel 


uf folgenden beiden Seiten ver- 
leinern wir zur Abwechslung 
keinen alten PC, sondern stellen 
einen Rechner mit aktuellen Kom- 
ponenten und guter Spieleleistung 
speziell zusammen. 


Was soll ich anziehen? 

Als Kleid für die Hardware ent- 
scheiden wir uns für den Cooltek 
Coolcube. Das Gehäuse ist ebenso 
kompakt wie edel. Es ist vollstän- 
dig aus Aluminium gefertigt und 
besteht aus drei Wänden, die auf ei- 
nem U-förmigen Rahmen befestigt 
werden. 


Die Kernkomponenten des Rech- 
ners sind der Mittelklasse-Haswell 
Intel Core i5-4570, der von einem 
Thermalright AXP-100 gekühlt 
wird. Des Weiteren verwenden wir 
die besonders kleine Geforce GTX 
670 DirectCU OC von Asus. Da- 
durch, dass diese Grafikkarte fast 
genau in das Gehäuse passt, wirkt 
sie wie für diesen PC gemacht. 


Vorbereitungen 
Der Haswell-Mini-PC erfordert wie 
auch die beiden PC-Umbauten zu- 


vor, dass einige Dinge anders als 
sonst üblich angegangen werden. 
Das gilt vor allem für die Belüftung: 
Montieren Sie den Kühler so wie 
auf dem Bild gezeigt. Wichtig ist, 
dass Sie den Lüfter nicht blasend, 
sondern saugend montieren. Da 
wir auch das Netzteil anders als vor- 
gesehen montieren, würden sonst 
die von den beiden Ventilatoren 
erzeugten Luftstróme miteinander 
in Konflikt geraten. Sobald Sie die 
Hauptplatine so wie auf Bild 3 ge- 
zeigt zusammengesetzt haben, sind 
Sie für den weiteren Aufbau bereit. 


Stolperfallen beim Aufbau 
Als regelmäßiger Leser der PCGH 
dürften Sie den Aufbau eines nor- 
malen PCs aus dem Effeff beherr- 
schen. Der Coolcube hält aufgrund 
seiner Enge jedoch einige Stolper- 
fallen bereit. So sollten Sie genau 
darauf achten, den Deckel gleich zu 
Beginn zu montieren - spätestens 
nachdem das Mainboard im Gehäu- 
se eingebaut wurde, kommen Sie 
nicht mehr an alle Schrauben, die 
den Deckel halten. Falls Sie es zu 
spät bemerken, müssen Sie den PC 
wieder fast komplett zerlegen. 


Haswell-Mini-PC: Temperatur der Komponenten 


CPU-Temperatur 


GPU-Temperatur 


Northbridge-Temperatur 


Spannungswandler-Temperatur 


Haswell-Mini-PC (Idle) | 42,0 
Haswell-Mini-PC (Last) Ee 71,8 


Haswell-Mini-PC (Idle) E 33,0 
Haswell-Mini-PC (Last) Ew 82,0 


Haswell-Mini-PC (Idle) Eu 39,0 
Haswell-Mini-PC (Last) EX 64,2 


Haswell-Mini-PC (Idle) o 43,0 
Haswell-Mini-PC (Last) EXE 66,9 


System: Core i7-4570K, 287, Asus Geforce GTX 670, 8 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64 
SP1, Geforce 320.18 Bemerkungen: Die Temperaturen des Haswell-Mini-PCs sind in 
einem akzeptablem Bereich. Nur die Grafikkarte könnte an heißen Tagen sehr laut werden. 


°C 
* Besser 


Mini-PCs sind keine Leisetreter 


Lautheit 


Haswell-PC (Idle) EX 2,3 
Haswell-PC (Last) EX 3,6 


System: Core i7-4570K, 287, Asus Geforce GTX 670, 8 GiByte DDR3-1600; Win 7 x64 
SP1, Geforce 320.18 Bemerkungen: Die Lautheit befindet sich noch auf einem erträg- 
lichen Niveau. Ein flüsterleiser Betrieb lässt sich in dieser Leistungsklasse nicht erreichen. 


Sone 
* Besser 
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Sie erleichtern sich die Arbeit 
auch dadurch, indem Sie die Kabel 
sofort an das Festplattenlaufwerk 
anschliefsen, gleich nachdem Sie es 
an die Bodenplatte montiert haben. 
Nach der Befestigung des Bodens 
werden Sie die Anschlüsse der Fest- 
platte nur noch sehr schlecht mit 
den Steckern erreichen. 


Vom Einbau eines 3,5-Zoll-Lauf- 
werks raten wir dringend ab, zu- 
mindest sofern Sie die vorgeschla- 
gene Grafikkarte verwenden. Zwar 
ist genug Raum für beide Kompo- 
nenten zusammen vorhanden, je- 
doch liegen zwischen der Grafik- 
karte und der Festplatte nur noch 
sechs bis sieben Millimeter - zu 
wenig, um der Grafikkarte ausrei- 
chend Kühlung zu verschaffen. Die 
Temperatur der Grafikkarte steigt 
nach Kurzer Zeit auf 95°C. 


Platzprobleme - und das 
nicht nur physisch 

Wir haben uns deshalb für einen 
Aufbau mit nur einer SSD entschie- 
den. Falls Ihnen die vorgeschlagene 
SSD nicht ausreicht, stehen Ihnen 
die Alternativen einer größeren 
SSD und einer 2,5-Zoll-HDD offen. 
Letztere kann auch zusammen 
mit einer SSD im „Doppeldecker“- 
Betrieb genutzt werden. Dazu ist 
jedoch der Einsatz kreativer Befes- 
tigungsmethoden wie beidseitig 
haftendes Klebeband oder Kabel- 
binder notwendig. 


Kreative Kühlung 

Bereits beim CPU-Kühler erwähn- 
ten wir, dass dieser Mini-PC anders 
als sonst üblich gekühlt wird. Auf- 


grund des extrem kleinen Gehäuse- 
zwischenraumes haben wir uns für 
eine „saugende“ Kühlung entschie- 
den, bei der das Netzteil den CPU- 
Kühler unterstützt und warme Luft 
aus dem Gehäuseinnenraum ab- 
saugt. Dadurch rotiert das Netzteil 
schneller, da die wärmere Luft die 
Eigenkühlung verschlechtert. Die 
Spannungswandler und die CPU 
werden es Ihnen jedoch danken. 


Die unter Last (wiederum Anno 
2070 und Prime95, denen je zwei 
Kerne zugewiesen werden) er- 
reichten Temperaturen der Kom- 
ponenten im Mini-PC sind nicht 
gut, aber noch akzeptabel. Nur die 
Grafikkarte könnte an besonders 
heißen Tagen unangenehm laut 
werden. Bei unseren Testmessun- 
gen in einem 24 °C warmen Raum 
erreichte die GPU einen Spitzen- 
wert von 82 °C bei einer Lüfterge- 
schwindigkeit von 57 Prozent. Bei 
der CPU messen wir eine Tempera- 
tur von rund 72 °C (Durchschnitt 
aus den vier Kerntemperaturen). 
Die Lautheit des Rechners beträgt 
2,3 Sone im Leerlauf und 3,6 Sone 
unter Last. Für den Alltagsgebrauch 
ist das gerade noch akzeptabel, für 
Silentfans aber schon zu viel. Eine 
solche Leistung in diesem kleinen 
PC-Gehäuse fordert also auch ihren 
Tribut. Falls Sie ein langsameres, 
dafür aber leiseres und kühleres 
System bevorzugen, ist die Geforce 
GTX 650 TI einen Blick wert. Diese 
ist noch kürzer als die verwendete 
GTX 670 und passt so leicht in das 
Gehäuse. Gleichzeitig ist sie auch 
weniger energiehungrig und damit 
weniger heiß und leiser. 


Haswell-Mini-PCs: Die Komponenten im Überblick 


Komponente Produkt Preis 
CPU Intel Core i5-4570 ca.€ 165,- 
RAM Crucial Ballistix Sport DDR3-1600 са. € 50,- 
Mainboard Asus H871-Plus ca. € 100,- 
CPU-Kühler Thermalright AXP-100 ca. € 40,- 
Grafikkarte Asus GTX 670 DirectCU Mini OC ca. € 320,- 
SSD Samsung 840 Pro 256 GByte ca. € 190,- 
Gehäuse Cooltek Coolcube ca. € 50,- 
Optionale Komponente | Produkt Preis 
2,5-Zoll-Festplatte HGST Travelstar 7K1000 1000GByte ca. € 70,- 
Gesamtpreis € 985,- 
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Bereiten Sie das Main- 
board vor. Montieren Sie 
den Kühler wie gezeigt 
mit umgekehrtem Lüfter. 


Setzen Sie zu Beginn das 
IO-Shield ein. Befestigen 
Sie auch gleich den 
Deckel: Spáter müssten 
Sie dazu den Rechner 
wieder zerlegen. 
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Setzen Sie das Mainboard in das Gehäuse ein und 
befestigen Sie es mit insgesamt vier Schrauben. 


N САГЫШ ГЫ; 
Befestigen Sie die SSD am Boden. Schließen Sie gleich Verdrahten Sie nun das Gehäuse, Mainboard und Lauf- 
die Kabel an, bevor Sie den Deckel anschrauben. werk. Warten Sie aber noch mit den Netzteilkabel. 


Verstauen Sie nun alle 
Kabel gut im Gehäuse. 
Achten Sie darauf, 
dass kein Kabel die 


mm Sie, die Grafi 
zu bekommen, und setzen Sie sie in den PCle-Slot ein. 


Verbinden Sie alle Komponenten mit dem Netzteil. Ventilatoren blockiert. 
Montieren Sie Letzteres mit dem Lüfter nach innen (!). 


So sieht der fertige Haswell-PC im 
-.. Sie aber noch die Standfüße befestigen. Die Schrau- edlen Coolcube-Geháuse aus. Er ist 
ben befinden sich mit den Füßen in der Tüte. nun bereit zur Inbetriebnahme. 


Schrauben Sie nun die Seitenwand mit den vier Schrau- 
ben fest. Damit sind Sie fast fertig. Zuvor müssen ... 
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Kleiner geht's nicht 


Eigentlich sind Entwicklerboards zum Entwickeln gedacht. Aktuell schwimmen die Kleinst-Computer 


mit Hardware-Vollausstattung aber auf einer Erfolgswelle, die wenig mit dem Entwickeln zu tun hat. 


n den letzten Jahren zeigte sich 

bei PCs ein Trend zur Minia- 
turisierung - ein Thema, das wir 
auch in dieser Ausgabe in einem 
separaten Artikel behandeln. Das 
liegt vor allem an der sinkenden 
TDP vieler Komponenten, die das 
Unterbringen ausgewachsener PC- 
Rechenleistung auch in Mini-ITX- 
Gehäusen erlaubt. Legt man sich 
aber nicht auf x86 und große Leis- 
tungsreserven fest, sind noch viel 
kleinere Rechner möglich, wie Ent- 
wicklerplatinen vom Schlage eines 
Raspberry Pi zeigen. 


Klein, aber oho 

Die meisten Entwicklerplatinen 
im Umlauf haben Seitenlängen von 
wenigen Zentimetern und weisen 
damit Größenverhältnisse auf, wie 
man Sie von Scheckkarten kennt. 
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Auf dieser Fläche befinden sich alle 
Komponenten, die einen Rechner 
ausmachen. Die hier verwendeten 
Testmuster wurden uns freundli- 
cherweise von get-digital.de und 
exp-tech.de zur Verfügung gestellt. 


Die Hardware im Detail 

Fast alle Boards dieses Typs weisen 
bei der Hardware einige Gemein- 
samkeiten auf. Einen x86-Prozessor 
findet man auf so gut wie keiner 
dieser Platinen, wobei Intels NUC 
eine teure Ausnahme darstellt. 
Die meisten Entwicklerplatinen 
setzen auf ARM-SoCs. Der Publi- 
kumsliebling Raspberry Pi nutzt 
beispielsweise ein 700-MHz-Single- 
Core-ARMv6 mit einer Videocore- 
GPU von Broadcom. Das hört sich 
nicht besonders schnell an und ist 
es auch nicht. Für den angedachten 


Nutzungszweck reicht es aber alle- 
mal. Zu den weiteren Ausstattungs- 
merkmalen der 35-Euro-Platine 
(Modell B) gehören 512 MiByte 
RAM und diverse Anschlüsse wie 
HDMI, Ethernet, Analog-Audio und 
ein RCA-Video-Anschluss (Cinch). 
Ungewöhnlichere Schnittstellen 
sind die seriellen Anschlüsse DSI 
und CSI („Display Serial Interface“ 
und „Camera Serial Interface“), die 
dem Namen entsprechend die Nut- 
zung von Displays und Kameras 
erlauben. Programmier-Begabte 
freuen sich über die GPIO-Header 
(„General Purpose ТО“), die teilwei- 
se frei programmierbar ist. Vom 
Raspberry Pi gibt es außerdem 
eine abgespeckte Variante (Modell 
A) für rund 20 Euro, die nur 256 
MiByte RAM aufweist und auf ei- 
nige Anschlüsse verzichten muss. 


Beide Versionen der Platine besit- 
zen weder ein aufgelötetes ROM 
noch lässt sich ohne weiteres eine 
(SATA-JFestplatte anschließen. Als 
Festspeicher dient eine SD-Karte, 
die auf der Rückseite des Raspber- 
ry Pi eingesteckt wird. 


Ebenfalls direkt in Deutschland 
erhältlich ist das Cubieboard. Die- 
se im Vergleich zum Raspberry Pi 
leicht größere Platine arbeitet deut- 
lich schneller, was vor allem am 
1GHz-ARM-Cortex-A8  (Allwinner 
A10) liegt. Die integrierte Grafik- 
einheit mit dem Namen ,Mali 400* 
ist mit der aus dem Galaxy S3 ver- 
wandt und ebenfalls leistungsstär- 
ker als der im Raspberry verbaute 
,VideoCore*. Die größten Vorteile 
des Cubieboards gegenüber dem 
Raspberry Pi sind jedoch der vier 
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GiByte große NAND-Speicher so- 
wie der SATA-Anschluss. Außerdem 
ist ein Infrarot-Sensor vorhanden. 
Das Cubieboard ist deshalb mit 
etwa 65 Euro auch teurer. 


Im Schnitt orientieren sich so gut 
wie alle Entwicklerboards bei der 
Leistung also eher nach unten als 
nach oben. Sobald schnellere SoCs 
zum Einsatz kommen, steigen auch 
schnell die Preise: Das ODROID- 
U2 bringt den aus dem Galaxy S3 
bekannten Exynos-4412-SoC (1,7 
GHz) mit und kostet etwa 90 Dot 
lar. Diese Platine ist jedoch nur mit 
den absolut wichtigsten Anschlüs- 
sen versehen. Eine ordentlich aus- 
gestattete Version (ODROID-X2) 
schlägt schon mit 135 Dollar zu Bu- 
che. Falls Sie zwingend auf x86 set- 
zen wollen, bietet Intel mit seinem 
NUC ein ähnliches Konzept, für das 
Sie aber mindestens 150 Euro auf 
den Tisch legen müssen. Wichtige 
Komponenten wie Arbeitsspeicher 
im SO-DIMM-Format fehlen dort 
aber noch komplett. 


Raspberry Pi und Co. 

im Betrieb 

Die geringe Leistung der Entwick- 
lerplatinen resultiert in einer sehr 
niedrigen Leistungsaufnahme, was 
sie zu idealen Plattformen für güns- 
tige Multimedia-PCs, Server und 
NAS-Systeme macht. Bevor Sie nun 
jedoch losmarschieren, um sich ei- 
nen 100-Euro-PC zu bauen, sollten 
Sie sich aber sicher sein, dass Sie 
keine Berührungsängste im Um- 
gang mit Linux und Android haben. 
Ohne diese beiden Betriebssyste- 
me läuft auf den ARM-Plattformen 
nämlich gar nichts. 


Zwar gibt es mit Windows RT ei- 
nen ARM-kompatiblen Ableger 
Desktop-Betriebssystems, 
dieses läuft aktuell aber nur auf 
Snapdragon- und Tegra-SoCs. Da 
ARM-Prozessoren 
nicht vollständig kompatibel sind, 
wie das bei x86-Prozessoren der 
Fall ist, wäre eine Anpassung des 


des 


untereinander 


Betriebssystems seitens Microsoft 
notwendig, um die Eigenheiten der 
SoC-Familien zu berücksichtigen. 
Alternativ müsste das von freien 
Entwicklern über Reverse Enginee- 
ring erledigt werden, was jedoch 
sehr aufwendig ist. Deshalb rech- 
nen wir auch nicht für die Zukunft 
damit, dass Windows RT auf Ent- 
wicklerplatinen laufen wird. Au- 
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ßerdem wären Sie auf den schma- 
len Programm-Katalog beschränkt, 
den Windows für ARM anbietet. 
Bei Linux dagegen ist so gut wie 
jede wichtige Software auch als 
ARM-Version erhältlich. 


Für welche Entwicklerplatine Sie 
sich entscheiden, hängt vor allem 
vom geplanten Einsatzzweck ab. 
Einsteigern raten wir aber defini- 
tiv zum Raspberry Pi, da dort die 
größte Community besteht. Hier 
können Sie also mit der größten 
Anzahl an Anleitungen und Portie- 
rungen rechnen. Außerdem ist das 
Angebot an Hardwareerweiterun- 
gen beim Raspberry Pi am größten. 


Erste Schritte 

Da die Hardware bei allen Rasp- 
berries die gleiche ist, hat man es 
in Sachen Betriebssysteme einfach: 
Diese werden als Image-Dateien 
verteilt, die nach dem Download 
direkt auf eine SD-Karte geschrie- 
ben werden. Eine Installation, wie 
sie bei einem PC-Betriebssystem 
durchgeführt werden muss, ist 
unnötig. Wir erklären Ihnen die 
ersten Schritte am Raspberry Pi 
anhand der Debian-Version „Rasp- 
bian“. Das Image finden sie unter 
raspberrypi.org/downloads 
Herunterladen. Sie 
es, indem Sie die *.img-Datei mit 
Win32 Disk Imager auf die SD- 
Karte kopieren. Wir nutzen dafür 
eine 32-GByte-Micro-SDHC mit 
SD-Karten-Adapter. SDXC-Karten 
sollen ebenfalls problemlos funkti- 
onieren. Nachdem Sie die SD-Karte 
in den Raspberry Pi eingestöpselt 
haben und ihn zumindest mit Tas- 
tatur und Bildschirm verbunden 
haben, ist er bereit zum Start. Ei- 
nen Power-Knopf gibt es nicht, das 
Board bootet, sobald Sie es mit ei- 
nem Micro-USB-Netzteil verbinden. 


zum 
installieren 


Raspian einrichten 

Beim ersten Start sehen Sie einen 
Konfigurationsassistenten. Rufen 
Sie dort den Punkt ,1 Expand File- 
system“ auf, damit das Dateisystem 
die ganze SD-Karte ausfüllt. Unter 
dem Punkt 2 ändern Sie das Pass- 
wort des Users „Linaro“, unter dem 
Sie standardmäßig auf dem Sys- 
tem arbeiten. Das Aktivieren von 
Punkt 3 sorgt dafür, dass Raspian 
automatisch eine grafische Benut- 
zerumgebung (hier: LXDE) startet. 
Im Gegensatz zu Windows ist das 
Starten in einen grafischen Modus 


Lego Mindstorms für Männer 


Mit dem PiFace gibt es ein Upgrade für das Raspberry Pi, mit dem Sie 
über Digital-Outputs und zwei Relais mit der Außenwelt interagieren. 


Lego Mindstorms erfreut sich selbst bei einigen Erwachsenen reger Beliebtheit, er- 
laubt es einem doch, Maschinen zu bauen, die dank ausgefeilter Programmierung 


zu komplexen Reaktionsmustern fähig 
sind, einfache Roboter beispielsweise. 


In eine ähnliche Richtung geht das 
PiFace Digital, das dem Nutzer über 
die Programmierung per Python den 
Zugriff auf acht digitale Inputs und die 
Steuerung von acht digitalen Outputs 
ermöglicht. Über zwei Relais, die über 
je einen Wechselkontakt verfügen, ist 
auch die Steuerung von leistungsstär- 
keren Verbrauchern wie Motoren mög- 
lich. Die Kontakte sind in der Lage, bis 
zu 20V/5A zu schalten. Das Piface wird 
zusammen mit einer entsprechend 
ausgestatteten Version von Raspbian 
verwendet, das Scratch mitbringt, eine 
GUI-Software zur Programmierung 

des PiFace. 


Setup Options 


5 Enable Canera 
? Overclock 


ng 
3 Enable Boot t to Desktop 
4 Internationalisation ilios Set up lar 


6 fidd to Rastrack 


8 Advanced Options. 
9 About raspi-config 
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«Select» 


Der rasp-config-Konfigurationsbildschirm startet automatisch beim ersten Start des 
Raspberry Pi mit Raspbian. Hier richten Sie Raspbian für die künftige Verwendung ein. 


= 
| Be Bde рж Зебера Нер 


o & © V Search 


бес! Mark All Upgrades 


№ $ Pads 


оооооооооооо 


leech e-evolubon 


office редом. sulte 


13413440 аа e a 


s- sch nsependam fos 


13413090 + 
kasiis oiee 


geoductvity sute 
grodactvty vate 


nal mad menge 
fvelution addretsbock support 


enden 


Synaptic erlaubt das einfache Durchsuchen von Repositories und das Installieren von 
Software mittels einer grafischen Oberfläche. 
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Sinnvolles Zubehör für 


Entwicklerboards 


WLAN-Modul 

Viele der ARM-Boards bringen einen 
Fast-Ethernet-Anschluss mit, über den 
sie sich mit einem Netzwerk verbinden 
lassen. Was aber, wenn in der Nähe 
des geplanten Betriebsortes keine 
Netzwerkbuchse zu finden ist? Dort hilft 
ein WLAN-Netzwerkadapter zum Nach- 
rüsten aus. Der Edimax EW-7811UN ist 
kompakt und funktioniert problemlos 
mit den verwendeten Linux-Distros. 


SD-Karte 

Beim Cubieboard nur eine Option, 

beim Raspberry Pi unumgänglich: eine 
SD-Karte. Beide Boards nutzen SD-Kar- 
ten, um das Betriebssystem unterzubrin- 
gen. Das Booten von USB-Speichern ist 
dagegen nicht möglich. Für viele Zwecke 
reicht eine SD-Karte mit einem GByte 
Speicher. Für einzelne Anwendungs- 
szenarien kann eine größere SD-Karte 
sinnvoll sein. 


Gehäuse 

Theoretisch könnten Sie Raspberry Pi 
und Co. auch nackt betreiben. Um die 
empfindlichen Platinen vor Schäden 
zu schützen, ist ein Gehäuse aber sehr 
zu empfehlen. Das Angebot reicht 
dabei vom simplen Plexiglas-Sandwich 
bis zum vollwertigen Gehäuse wie im 
Beispiel rechts. Da die Gehäuse allesamt 
relativ günstig sind, ist das wichtigste 
Kriterium der eigene Geschmack. 
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USB-Hub mit eigenem Netzteil 
Sowohl das Cubieboard als auch 

das Raspberry Pi besitzen nur zwei 
USB-Ports. Das reicht gerade mal, um 
Maus und Tastatur zu betreiben. Sollen 
mehr USB-Geräte an den Platinen 
angeschlossen werden, ist ein USB-Hub 
notwendig. Um die schwachbrüstige 
Stromversorgung der Entwicklerboards 
zu schonen, besitzt der Hub im Idealfall 
seine eigene Stromversorgung. 


A 
Tr anscend 


icro 
ms 


Adapter 


USB-Netzteil 

Während Raspberry Pi seine Energie 
über einen Micro-USB-Anschluss erhält, 
versorgt sich das Cubieboard (neben 
einem Mini-USB-OTG-Anschluss) über 
einen normalen Netzteil-Rundstecker. 
Das dazu mitgelieferte Kabel wird in 
einen USB-Anschluss Typ A gesteckt. 
Ein Netzteil, das in der Lage ist, 
2000-mAh zu liefern, sollte für die 
allermeisten Zwecke ausreichen. 


unter Linux nämlich nur eine Op- 
tion. Falls Sie mit dem Terminalmo- 
dus vorliebnehmen möchten, steht 
es Ihnen dennoch frei, mittels der 
Eingabe von start den LXDE- 
Desktop zu starten. Stellen Sie un- 
ter Punkt 4 außerdem noch das pas- 
sende Tastaturlayout ein. Optional 
bietet das Menü noch die Möglich- 
keit, die CPU ohne Garantieverlust 
auf bis zu 1 GHz zu übertakten. 


Starten Sie nun das Raspberry Pi 
mit einem Klick auf „Finish“ neu. 
Der Mini-PC wird rebooten und - 
sofern Sie das so eingestellt haben 
- das erste Mal auf den Desktop 
starten. Das Konfigurationsmenü 
rufen Sie jederzeit neu auf, indem 
Sie in ein Terminal-Fenster 


sudo raspi-config 


eintippen. Auf dem Desktop bietet 
Raspian ein im Vergleich zu Win- 
dows leicht ungewohntes, aber 
dennoch vertrautes Bild. Die Be- 
dienung des Betriebssystem ist in 
weiten Teilen gleich wie die des 
Produktes der Redmonder. Mit an 
Bord ist ein einfacher Datei-Mana- 
ger und ein abgespeckter Browser. 
Aufgrund des mageren Hauptspei- 
chers von 512 MiByte ist die Nut- 
zung von Brocken wie Firefox nicht 
anzuraten. 


Einige grundsätzliche 

Dinge zu Linux 

Auch wenn sich Linux auf den 
ersten Blick nicht wirklich von 
Windows unterscheidet, gibt es 
einige wichtige Unterschiede. So 
gibt es bei Linux beziehungsweise 
bei unixoiden Betriebssystemen 
generell keine Laufwerksbuchsta- 
ben. Das Dateisystem startet an 
der Wurzel mit der Bezeichnung 
„/“ GStamm-,* „‚Wurzel-“ oder „Root- 
Verzeichnis“ genannt), alle Datei- 
systeme auf Laufwerken werden 
irgendwo in einer tieferen Stufe 
der Dateisystemhierachie einge- 
hängt. Sie erkennen das, indem 
Sie beispielsweise einen USB-Stick 
an den Raspberry anschließen: Im 
Verzeichnis /media wird ein neuer 
Ordner auftauchen, der den Inhalt 
des USB-Sticks anzeigt. Die „Eige- 
nen Dateien“ des Standardnutzers 
„Pi“ befinden sich unter /home/pi. 
An das für Windows-User anfangs 
etwas verwirrende System ge- 
wöhnt man sich aber recht schnell. 
Ein weiterer wichtiger Unterschied 


ist die Handhabung der Programm- 
Installation. Während unter Win- 
dows jede Anwendung ihren ei- 
genen Installer mitbringt, erledigt 
unter Linux ein sogenannter Paket- 
Manager diese Aufgabe. Bei Debian 
und all seinen Derivaten (also auch 
Raspian oder Ubuntu) ist das apt. 
Ein Programm installieren Sie über 
das Terminal mittels des Befehls 

sudo apt-get install Programmname 
Ersetzen Sie „Programmname“ 
durch die Bezeichnung des zu 
installierenden Programms, zum 
Beispiel „libreoffice“. Der Paket-Ma- 
nager wird automatisch die Repo- 
sitories (der Server, auf denen alle 
Programmpakete hinterlegt sind) 
durchsuchen und alle nötigen Da- 
teien herunterladen und installie- 
ren. Falls Ihnen die Arbeit mit der 
Kommandozeile nicht zusagt, ins- 


tallieren Sie einmalig Synapic mit 
dem Befehl 


sudo apt-get install synaptic 


Fortan finden Sie im Startmenü 
unter „Other“ den Synapic Package 
Manager, mit dem Sie die Reposito- 
ries per GUI durchsuchen und Pro- 
gramme (de-Jinstallieren können. 


Das Cubieboard in 

Betrieb nehmen 

Auch das Cubieboard beherrscht 
die Fähigkeit, von einer SD-Karte 
zu booten: Ist eine solche einge- 
legt, wird sie stets zuerst auf ein 
bootbares System untersucht. Zwar 
lassen sich auch bei dieser Platine 
Betriebssysteme mit Win32 Disk 
Imager auf die SD-Karte schreiben, 
vorteilhafter ist jedoch die verwen- 
dung von Berryboot, das es auch 
für Raspberry Pi gibt. Die Software 
finden Sie für das Cubieboard un- 
ter der Adresse pcgh.de/berryboot 
zum Download. Entpacken Sie das 
Archiv und installieren Sie das da- 
rin enthaltene Abbild mit Win32 
Disk Imager auf eine SD-Karte, von 
der Sie anschließend das Cubie- 
board booten. Innerhalb weniger 
Sekunden taucht ein Bildschirm 
auf, über den Sie Tastaturlayout 
und Overscan anpassen können. 


Ein Klick auf „OK“ bringt Sie zum 
nächsten Schritt, wo Sie das Instal- 
lations-Ziel wählen. Hier steht auch 
die Möglichkeit zur Installation ei- 
nes Betriebssystems auf einen USB- 
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Stick oder eine Festplatte offen. 
Diese müssen nur angeschlossen 
werden und werden automatisch 
erkannt. Nach einem Klick auf „For- 
mat“ ist das Tool fertig eingerichtet. 
Nach der Erstinstallation erscheint 
sofort ein Auswahlbildschirm, über 
den Sie sich das gewünschte Be- 
triebssystem aussuchen - darunter 
gängige Linux-Systeme wie Ubuntu 
und Fedora. Berryboot lädt es auto- 
matisch herunter und installiert es. 
Auch die Installation mehrerer Be- 
triebssysteme parallel ist móglich. 
Berryboot dient dabei als eine Art 
Bootmanager. 


Für Fortgeschrittene: 

Der NAND-Speicher 

Leider beherrscht Berryboot nicht 
das Beschreiben des NAND-Spei- 
chers auf dem Cubieboard. Auf 
diesem ist standardmäßig Android 
4.0 installiert, das sich auf unserem 
Board allerdings nicht starten ließ. 
Zum Flashen des Onboard-Spei- 
chers mit eigener Software sind 
Tools von Allwinner notwendig, 
dem Hersteller des SoCs. Als Alter- 
native bietet sich Phoenixcard an, 
das eine SD-Karte passend forma- 
tiert, sodass von dieser ein System- 
Image automatisch auf den NAND- 
Speicher überspielt wird. 


In unserem Versuch zeigten sich 
aber alle Werkzeuge als sehr wi- 
derspenstig in der Einrichtung 
(Treiberprobleme) und/oder 
fehleranfällig in der Anwendung. 
Selbst nach zahlreichen Versuchen 
gelangen uns nur eine Handvoll 
erfolgreiche Flashvorgänge. Und 
nach keinem von diesen ließ sich 
das Board zum Booten vom NAND- 
Speicher bewegen. Insgesamt lässt 
sich sagen, dass die Tools rund 
um den NAND-Speicher noch 
viel Pflege benótigen. Es gilt zu 
hoffen, dass die Community um 
das Cubieboard schnell besser 
funktionierende Werkzeuge ent- 
wickelt. Bis dahin sollten sich 
vor allem Einsteiger nicht darauf 
verlassen, den NAND des Cubie- 
boards nutzen zu kónnen. Ein 
Hoffnungsschimmer besteht: Es 
gibt bereits ein Debian, das sich 
auf Wunsch selbstständig auf den 
Onboard-Speicher installiert. 


Sinnvolles Zubehör 

Falls Sie bei Ihrer Bestellung nichts 
weiter als einen Raspberry Pi oder 
ein Cubieboard in den Warenkorb 
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gelegt haben, können Sie nicht viel 
mit den Geräten anfangen. Beide 
Boards verlangen je nach Einsatz- 
zweck weiteres Zubehör, dessen 
Preis in Summe den der Mini-Com- 
puter durchaus übersteigen kann. 


Das Wichtigste ist die Stromver- 
sorgung. Während Raspberry Pi 
über eine Micro-USB-Schnittstelle 
versorgt wird, erhält das Cubie- 
board seine Energie über einen 
Mini-USB- und/oder einen Netz- 
teil-Anschluss. Damit lassen sich 
beide Platinen theoretisch mit ei- 
nem Handy-Netzteil versorgen. In 
der Praxis sind diese aber oft zu 
schwach: Für Raspberry Pi wer- 
den mindestens 700 mA bei 5 Volt 
empfohlen (3,5 W). Das liegt über 
der Spezifikation eines normalen 
USB-Anschlusses, kann aber je nach 
angeschlossener Hardware schon 
zu wenig sein. Empfehlenswert ist 
also ein Netzteil mit einem oder 
gar zwei Ampere. Beim Cubieboard 
mit SATA-Festplatte war es nötig, 
die Platine sowohl per Micro-USB 
als auch über den Netzteil-Stecker 
mit insgesamt 3 Ampere (15 W) zu 
versorgen, damit die 2,5-Zoll-HDD 
ausreichend Energie erhielt. 


Ein weiteres sinnvolles Upgrade 
sind passende Gehäuse, die es für 
den Preis von wenigen Euro gibt. 
Damit sind die Platinen geschützt, 
sobald sie ihrem endgültigen Ein- 
satzzweck zugeführt werden. Für 
diesen kann es interessant sein, 
eine WLAN-Verbindung zur Ver- 
fügung zu haben. Zwar bringen 
weder das Cubieboard noch das 
Raspberry Pi ein WLAN-Modul 
mit, dieses lässt sich aber einfach 
per USB nachrüsten. Der Edimax 
EW-7811UN arbeitet unter Linux 
mit beiden Platinen problemlos zu- 
sammen. Für das Cubieboard gibt 
es außerdem ein Android-ROM, 
das RTL8188eu-WLAN-Chips un- 
terstützt. 


Da USB-Anschlüsse bei Entwickler- 
platinen generell Mangelware sind, 
ist ein USB-Hub sinnvoll. Idealer- 
weise bietet er eine eigene Strom- 
versorgung, damit das Netzteil der 
Mini-PCs nicht überfordert wird. 
So sind auch genug Energie und 
ausreichend Anschlüsse für exter- 
ne 2,5-Zoll-Festplatten, Maus und 
Tastatur vorhanden. 3,5-Zoll-Lauf- 
werke bringen in der Regel ihre 
eigene Stromversorgung mit. 
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Das Cubieboard in der Vollansicht. Der Chip links ist der Allwinner-A10-SoC, dem 2 x 
512 MiByte DDR3-RAM zur Verfügung stehen (die beiden Chips rechts). 


Install operating system 


Select the operating system you would like to download and install, and press "ok" to 
continue. 


ubuntu 


Fedora 18 (609 MB) 
fedora? 


© Linaro Ubuntu server 2013. 
Ubuntu server with Apache 


ubuntu 


Network settings 


© Linaro Ubuntu ALIP 2012.11 (246 MB) 
Ubuntu LXDE desktop with Chromium 


Fedora 18 with XFCE desktop 


01 (144 MB) 


Cancel 


Berryboot können Sie als eine Art Bootmanager ansehen. Über das Tool wählen Sie 


nicht nur das Betriebssystem, es ládt dieses sogar herunter und installiert es. 


Welches Board sollten Sie kaufen? 


Das Cubieboard ... 
D ... bietet eine bessere Ausstattung wie schnelleren 


Prozessor, SATA, Netzteilanschluss und mehr 


... Ist komplizierter in der Anwendung. Die Community ist 
kleiner. Das Board hat im Vergleich zum Raspberry Pi das 


Nachsehen bei der Hardwarebeschleunigung 


Das Raspberry Рі... 


RAM. 
( I 


3D/Video). 


ist einfach in der Anwendung und sehr verbreitet. Beides 


sind ideale Voraussetzungen für schnelle Erfo 


ge. 


besitzt im Vergleich zum Cubieboard die deut 


ich 


schwächere Hardware. Vor allem die mageren 512 


MiByte RAM schränken den Nutzungsbereich 


ein. 
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Bild: raspberrypi.org, cubieboard.org 
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Einen HTPC bauen 

Wenn man sich für einen Mini-PC 
interessiert, will man natürlich 
wissen, welche Nutzungsmöglich- 
keiten so eine Platine bietet. Der 
am häufigsten genannte Zweck ist 
wohl das Mediacenter. Für etwa 
100 Euro lässt sich ein Mediacenter 
bauen, das fast allen Anforderun- 
gen gerecht wird. 


Zunächst gilt es zu entscheiden, 
welche Platine man verwendet. Auf 
den ersten Blick sollte sich das Cu- 


bieboard aufgrund des schnelleren 
Prozessors, des 
und wegen des SATA-Anschlusses 


Infrarot-Sensors 


besonders für die Verwendung 
als Media-Center-Basis eignen. Al- 
lerdings tut sich mit dem Cubie- 
board ein Problem an ganz anderer 
Stelle auf: XBMC, die beliebteste 
Mediacenter-Software auf Linux, 
bietet in Kombination mit dem 
A10-SoC keine zufriedenstellende 
Hardware-Beschleunigung: Spätes- 
tens bei einer Video-Auflösung von 
1080p brechen die Fps ein. Hier ist 


Raspberry Pi als Mediacenter 


Komponente 


Modell/Eigenschaften 


Preis 


Entwicklerboard 


Raspberry Pi (Modell B, Rev. 2) 


ca. € 35,- 


Gehäuse Diverse 


ca. € 10,- 


Netzteil 


5V/1000 mAh Micro-USB 


ca. € 7,- 


SD-Karte 


Diverse, 16 bis 32 GByte 


ca. € 20,- 


HDMI-Kabel Diverse, 1 Meter 


Optional 


Gesamtpreis € 57- 


ca. € 5,- 


WLAN-Modul 


Edimax EW-7811UN 


ca. € 11,- 


USB-Hub mit Netzteil 


Diverse, Anzahl Anschlüsse nach Bedarf 


ca. € 11,- 


Festplatte 


Diverse, externe USB-HDD mit Netzteil 


ca. € 60,- 


Gesamtpreis € 128,- 


MUSIC 


Günstiger Arbeitsrechner 


Komponente 


Modell/Eigenschaften 


Preis 


Entwicklerboard Cubieboard 


ca. € 65,- 


Gehäuse Diverse 


ca. € 10,- 


Netzteil 


5V/2000 mAh mit USB-Anschluss 


ca. € 10,- 


SD-Karte 


Diverse, 16 bis 32 GByte 


ca. € 20,- 


HDMI-Kabel Diverse, 1 Meter 


Optional 


Gesamtpreis € 107,- 


ca. € 5,- 


WLAN-Modul 


Edimax EW-7811UN 


ca. € 11,- 


Festplatte WD AV-25 1000GB 


ca. € 65,- 


USB-Hub mit Netzteil 


Diverse, Anzahl Anschlüsse nach Bedarf 


ca. € 11,- 


Gesamtpreis € 197,- 
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also das Raspberry Pi die bessere 
Wahl. Um Filme vom heimischen 
Rechner oder anderen im Netz- 
werk präsenten Geräten wiederzu- 
geben, ist ein Ethernet-Anschluss 
vorhanden. Dieser arbeitet nur mit 
bis zu 100 MBit/s, ist aber schnell 
genug für Full-HD-Material. Ist kei- 
ne Netzwerkverbindung per Kabel 
möglich, rüsten Sie den Pi mit ei- 
nem WLAN-Modul aus. Um das Me- 
diacenter mit einer Festplatte oder 
einem USB-Sticks zu erweitern, ist 
unter Umständen noch ein USB- 
Hub notwendig. 


Bei der Software entscheiden wir 
uns für Openelec. Die Linux-Dis- 
tribution ist standardmäßig mit 
XBMC ausgerüstet, das als Shell 
dient und sofort nach dem Start auf- 
gerufen wird. Den Download eines 
SD-Karten-Abbilds finden Sie unter 
pcgh.de/openelec. Übertragen Sie 
dieses mit Win32 Disk Imager auf 
eine SD-Karte. Das Abbild ist für 
Speicherkarten ab einem GByte Ka- 
pazität ausgelegt. Ist die SD-Karte 
größer, ist der Speicher jenseits der 
1-GByte-Marke nach dem Kopieren 
des Images nicht mehr ansprech- 
bar. Verwenden Sie Gparted, um 
das zu korrigieren. Für etwas mehr 
Performance ist es ratsam, den Ras- 
pberry Pi zu übertakten. Öffnen 
Sie dazu die Datei „config.txt“ im 
Stammverzeichnis SD-Karte 
mit einem Texteditor. Da der Win- 
dows-Editor nicht die UNIX-Steuer- 
zeichen kennt, ist die Verwendung 
von Notepad-- ratsam, um eventu- 
ell unerwünschte Änderungen an 


der 


der Textdatei zu verhindern. Su- 
chen Sie in der Datei den Abschnitt 
zur Übertaktung. Entfernen Sie die 
Raute-Zeichen vor den folgenden 
vier Zeilen und ändern Sie die Wer- 
te gemäß der in der in der Tabelle 
darüber angegebenen Turbo-Ein- 
stellung. Mit diesen Einstellungen 
arbeitet der SoC des Raspberry Pi 
nun mit bis zu 1.000 MHz statt mit 
den standardmäßigen 700 MHz. 
Die Garantie bleibt dabei erhalten. 
Diese erlischt erst, sobald Sie den 
Turbo-Modus aktivieren und damit 
das „Speedstep“-Feature des Rasp- 
berry Pi ausschalten. 


Nach dem Anschließen am HDMI- 
Anschluss des Fernsehers ist das 
Mediacenter bereit. Maus und 
Tastatur sind ebensowenig not- 
wendig wie eine Fernbedienung: 
Openelec versteht nämlich das 


HDMI-CEC-Protokoll, 
sehr wahrscheinlich die Fernbedie- 
nung Ihres TVs in Kombination mit 
Raspberry Pi verwenden kónnen. 


sodass Sie 


Raspberry Pi als 
Spotify-Server 

Mit der Pi MusicBox gibt es Soft- 
ware, mit der Sie Ihr Raspberry 
Pi zu einem Spotfiy-fähigen Radio 
verwandeln. Dazu benötigen Sie 
nichts weiter als die Platine, einige 
Klinken-/USB-Lautsprecher und im 
Idealfall noch ein Gehäuse. Damit 
er mobil ist, sollten Sie zudem noch 
einen WLAN-Adapter verwenden. 
Die Installation der Software, die 
Sie unter pcgh.de/pimusicbox 
finden, verläuft wie gehabt mit 
dem Win32 Disk Imager. Die Ein- 
stellungen finden Sie in der Datei 
„settings.ini“ im Stammverzeichnis 
der SD-Karte. Dort tragen Sie auch 
Ihre Zugangsdaten für den Spotify- 
Account ein. Pi MusicBox lässt sich 
über jedes Gerät mit einem moder- 
nen Browser fernsteuern. 


Arbeits-PC für 

unter 200 Euro 

Als Leser eines Hardware-Magazins 
gehören Sie wohl nicht zur Ziel- 
gruppe des folgenden Vorschlages. 
Dennoch ist es mit einigen Ab- 
strichen möglich, viele Dinge, die 
sonst mit einem vollwertigen PC 
erledigt werden, auch auf einem 
ARM-Linux zu erledigen. Jemand, 
dessen alltägliche PC-Nutzung vor 
allem aus Facebook, etwas Internet- 
Surfen und dem Erstellen einiger 
Office-Dokumente besteht, wird 
kaum einen Unterschied bemer- 
ken, ob er diese Arbeiten auf einem 
x86-PC mit Windows oder einem 
ARM-Board mit Linux erledigt. 


Hier spielt vor allem das Cubie- 
board seine Vorteile aus: Es besitzt 
ein GByte RAM und einen SATA- 
Anschluss. Damit ist es auch für 
etwas exzessiveres Multitasking ge- 
eignet ist, laufen vollwertige Brow- 
ser wie Chromium rund, ohne dass 
das Board sofort überfordert wird. 
Durch den SATA-Anschluss steht je- 
derzeit ausreichend Speicherplatz 
zur Verfügung, da sich jede Fest- 
platte mit dem Cubieboard verbin- 
den lässt. Für die Einrichtung reicht 
es, eine der von Berryboot angebo- 
tenen Distributionen mit Desktop 
zu installieren. Ubuntu 12.10 bringt 
beispielsweise den Linaro-Desktop 
und den Chronium Browser mit. 
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Dieser entspricht in weiten Teilen 
dem Chrome-Browser und funkti- 
oniert auch mit aktuellen HTML- 
5-Webmailern. Für Office-Arbeiten 
eignet sich Libre Office, das voll- 
ständig ARM-kompatibel ist. 


Cloud im Eigenbau 
Clouddienste erfreuen sich immer 
größerer Beliebtheit. Ein Nutzer, 
der seine Daten nicht aus der Hand 
geben will, guckt allerdings in die 
Röhre, da alle Daten fernab eigener 
Kontrolle auf Servern in Amerika 
liegen. Bereits seit einiger Zeit gibt 
es deshalb Projekte wie Owncloud, 
die das Aufsetzen eines Cloud-Ser- 
vers auf eigener lokal vorhandener 
Hardware erlauben. Damit behal- 
ten Sie die Kontrolle über Ihre Da- 
ten, verzichten aber nicht auf die 
Annehmlichkeiten, die eine Cloud 
mit sich bringt. 


Leider ist das Aufsetzen eines eige- 
nen Owncloud-Servers nicht ganz 
trivial. Auf der Internetseite des 
Karlsgymnasiums Bad Reichenhall 
gibt es deshalb ein Script, das Ih- 
nen möglichst viel Arbeit abneh- 
men soll. Das Script wurde speziell 
für Raspbian erstellt, läuft aber auf 
allen Debian-basierten Betriebssys- 
temen für Raspberry Pi und auf 
dem Cubieboard (beispielsweise 
Ubuntu). Sie finden das Script un- 
ter pcgh.de/owncloud. Auf Ihre 
Cloud greifen Sie wie auch bei 
den großen Anbietern Dropbox 
und Google Drive über Webinter- 
face oder per (kostenpflichtiger) 
Smartphone-App zu. Da die Daten, 
die in einer Cloud lagern, in der 
Regel nur wenige GByte groß sind, 
reicht eine großzügig bemessene 
SD-Karte, beispielsweise mit 16 
oder 32 GByte. Falls Sie doch mehr 
Speicher benötigen, etwa für meh- 
rere Nutzer, ist aber auch die Nut- 
zung einer Festplatte möglich, egal 
ob über USB oder intern über den 
SATA-Anschluss. 


Low-Cost-NAS im Eigenbau: 
Für den Gebrauch zu Hause ist ein 
NAS-System („Network attached 


storage“) besser geeignet. Da aber 
selbst kleine NAS-Gehäuse mit 
dreistelligen Beträgen zu Buche 
schlagen, ist es naheliegend, sich 
mit Raspberry und Co. selbst ein 
NAS zu bauen. Dazu brauchen Sie 
nichts weiter als die ARM-Platine 
Ihrer Wahl. Aufgrund des SATA-An- 
schlusses ist das Cubieboard auch 
hier wieder besser geeignet. 


Die Einrichtung läuft folgender- 
maßen ab: Nachdem auf Ihrem 
Raspberry oder Cubieboard ein 
Linux-Betriebssystem läuft, folgt 
als Nächstes die Installation des so- 
genannten Samba-Servers, der das 
CIFS-Protokoll (Protokoll für Win- 
dows-Freigaben) für Linux verfüg- 
bar macht. Anschließend müssen 
Verzeichnisse angelegt werden, in 
welche die Partitionen angeschlos- 
sener Laufwerke gemountet wer- 
den. Das Eintragen der Partitionen 
in die Datei /etc/fstab sorgt dafür, 
dass die Partitionen nach einem 
Neustart automatisch gemoun- 
tet werden. Nach dem Editieren 
der samba.conf ist die Festplatte 
im LAN erreichbar. Da die exak- 
te Erläuterung aller Schritte den 
Rahmen dieses Artikels sprengen 
würden, verweisen wir auf die gut 
gemachte Anleitung in englischer 
Sprache unter pcgh.de/nas. In die- 
ser finden Sie die Vorgehensweise 
beim Einrichten des NAS mit allen 
Terminal-Befehlen detailliert be- 
schrieben. (Ts) 


Fazit Hardware 


Kleiner geht's nicht 

Raspberry Pi hat den Erfolg der Ent- 
wicklerplatinen begründet. Seitdem 
gab es nicht nur eine Vielzahl an neu- 
en Boards, sondern auch zig Anwen- 
dungsbeispiele für die Mini-PCs. Die 
Kleinst-Computer werden auch in den 
náchsten Monaten noch nicht ausge- 
reizt sein. Für den Umgang mit Rasp- 
berry Pi und Co. sollten Sie aber Bas- 
telleidenschaft mitbringen. AuBerdem 
sollten Sie sich vorher darüber infor- 
mieren, zu welcher Platine Sie greifen. 


Cloud-Service im Eigenbau 


Komponente 


Modell/Eigenschaften 


Preis 


Entwicklerboard 


Cubieboard 


ca. € 65,- 


Gehäuse 


Diverse 


ca. € 10,- 


Netzteil 


5/2000 mAh mit USB-Anschluss 


са. € 7,- 


SD-Karte 
Gesamtpreis 
Optional 


Diverse, 32 GByte 


ca. € 20,- 
€ 102,- 


Festplatte 


Gesamtpreis € 167,- 


WD AV-25 1000GB 


ca. € 65,- 


Ultra-Low-Budget-NAS 


Komponente 


Modell/Eigenschaften 


Preis 


Entwicklerboard 


Cubieboard 


ca. € 65,- 


Gehäuse 


Diverse 


ca. € 10,- 


Netzteil 


5V/2000 mAh mit USB-Anschluss 


ca. € 7,- 


SD-Karte 


Diverse, 8 GByte 


са. € 8,- 


Festplatte 


WD AV-25 1000 GB 


ca. € 65,- 
€ 148,- 


BEI UNS WIRD KLEIN GROSS GESCHRIEBEN 


Bild: Owncloud 
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Prozessor, Arbeitsspeicher und Grafikkarten auf Stabilität testen 


Stabil gebaut? 


Wenn sich Abstürze häufen, sollten Sie Ihren PC 


Video auf Heft-DVD 


Bild: MEV 


Da in Spiele-PC meistens 

nicht nur ein Modul 

steckt, ist bei einem 
RAM-Defekt oft nicht klar, 
welcher Stick betroffen ist. Wir 
zeigen, wie Sie mit Memtest 86+ herausfin- 


den können, welcher Riegel eines Arbeitsspei- 


cher-Sets defekt ist. 
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gründlich überprüfen. Wir stellen Stresstests vor. 


b die Kühlung stimmt, das 

Netzteil stabile Spannungen 
liefert, eine Overclocking-Einstel- 
lungen stabil oder ein Speicherrie- 
gel defekt ist, sind Fragen, die kein 
PC-Anwender ignorieren kann, der 
sich nicht dauernd mit Abstürzen 
herumplagen möchte. 


Stabilität ist relativ 

Obwohl jeder PC-Nutzer ein ab- 
sturzfreies System haben möchte, 
ist Stabilität aber oft Auslegungs- 
und Definitionssache. Ein Extrem- 
Übertakter zum Beispiel, der 
ausschließlich einen neuen Taktre- 
kord für einen Prozessor aufstellen 
möchte, ist bereits zufrieden, wenn 
das Abspeichern eines Screenshots 
oder einer CPU-Z-Validierungsdatei 
geklappt hat. Falls das System erst 
eine Sekunde danach abstürzt, war 
es für die Zwecke des Rekordjägers 
stabil genug, auch wenn mit den 
gewählten Einstellungen nicht ein- 
mal das Verschicken einer E-Mail 
möglich wäre. Ein für ein wichti- 
ges Server-System verantwortlicher 
Administrator wird hingegen nicht 
nur von Overclocking Abstand neh- 
men, sondern versuchen, beson- 
ders zuverlässige Komponenten zu 
verwenden, sie vor der regulären 
Benutzung auf ihre Funktionstüch- 
tigkeit überprüfen und darüber hi- 
naus Vorkehrungen treffen für den 
Fall, dass doch einmal Instabilität 
auftritt. 


Zwischen diesen beiden Extremen 
bewegen sich normale Anwender: 
Im Alltag reicht es, wenn alle von 
Ihnen genutzte Programme proble- 
mos funktionieren. Dies erwähnen 
wir aus einem guten Grund: Die im 
Folgenden vorgestellte Software 
mag zwar vereinzelt die Hardware 
sehr stark beanspruchen, ist aber 
(von wenigen Ausnahmen abgese- 
hen) außer als Stresstest nicht zu 
gebrauchen. Wenn Sie mit Ihrem 


PC nach der Übertaktung immer 
wieder aus Ihren Lieblingsspielen 
geworfen werden, hilft es Ihnen 
außerdem kein bißchen, dass das 
System gestern noch alle Stresstests 
mühelos absolviert hat. Das Beste- 
hen eines anspruchsvollen Stress- 
tests senkt also lediglich das Risiko, 
im Alltag mit Instabilität konfron- 
tiert zu werden. 


Die Stresstests 

Bei den in diesem Artikel vorge- 
stellten Programmen handelt es 
sich sowohl um seit Jahren empfoh- 
lene Programme, aber auch Her- 
steller-Tools, eher unbekannte Soft- 
ware sowie Windows-Bordmittel. 
Im Praxiseinsatz prüfen wir, wie 
stark die Programme die einzelnen 
Systemkomponenten auslasten und 
wie gut sie geeignet sind, um Insta- 
bilität aufzuspüren. Um möglichst 
viele Programme unter die Lupe 
nehmen zu können, begrenzen 
wir die Testlaufzeit auf eine halbe 
Stunde. Natürlich kann in der Pra- 
xis auch nach dieser Zeit noch In- 
stabilität aufgedeckt werden, aber 
wir möchten schließlich nicht un- 
ser Testsystem für eine langfristige 
Nutzung optimieren, sondern statt- 
dessen aufzeigen, welche Program- 
me die PC-Komponenten so ans 
Limit treiben, dass sich ein längerer 
Test lohnt und auch in kurzer Zeit 
bessere Rückschlüsse auf die Stabi- 
lität gezogen werden können. 


Das Programm Perfwatch konn- 
ten wir mit dem genutzten Core 
i7-3770K leider nicht zur Arbeit 
überreden - schade, denn mit dem 
Tool lässt sich anstelle der Auslas- 
tung auf Betriebssystem-Ebene die 
tatsächliche CPU-Auslastung analy- 
sieren. Stattdessen nutzen wir Perf 
Monitor 2. Das Tool zeigt in Echt- 
zeit an, wie sich die Leistungsauf- 
nahme des gesamten CPU-Packages 
aus den verschiedenen Bestandtei- 
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CPU-Stresstests im Vergleich: Fehlererkennung bei einem instabilen System* 


Wi Bestanden (für mindestens 30 Minuten) 


System: Core i7-3770K @ 4,2 GHz, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), 2 x 4 GiByte DDR3-RAM (Corsair CMD16GX3M4A2133C9), Geforce GT 430; Windows 7 x 64 SP1, Geforce 314.22 (Q) 


E Testabbruch innerhalb von 30 Minuten Wi Testabbruch innerhalb von zehn Minuten В Testabbruch innerhalb einer Minute 


Programm Konfiguration 1,090 Volt | 1,100 Volt | 1,105 Volt 1,110 Volt | 1,115 Volt | 1,120 Volt 1,125 Volt 1,130 Volt | 1,135 Volt | 1,140 Volt 

Aida 64 Extreme Ed. | System Stability Test Bestanden, | Bestanden, Bestanden, | Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, | Bestanden, Bestanden, 
v2.99.2446 Beta (CPU, FPU, Cache) >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. | >30 Min. >30 Min. 

Core Damage v0.8h | 8 Threads Bestanden, | Bestanden, | Bestanden, | Bestanden, Bestanden, | Bestanden, | Bestanden, 
>30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. | >30 Min. >30 Min. 

FFTz v3.1 8 Threads Bestanden, Bestanden, | Bestanden, | Bestanden, Bestanden, Bestanden, | Bestanden, | Bestanden, 
>30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. 

Heavy Load v3.20 | Prozessor aus- Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, | Bestanden, Bestanden, 
lasten >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. 

Hyper Pi v0.99b 32M, 8 Threads Bestanden, | Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, | Bestanden, Bestanden, 
>30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. | >30 Min. >30 Min. 

Intel Burn Test Stress Level Ma- Bestanden, Bestanden, 
v2.54 ximum >30 Min. >30 Min. 

Intel Extreme Tuning | CPU Stress Test Bestanden, | Bestanden, Bestanden, Bestanden, | Bestanden, | Bestanden, 
Utility v4.1 >30 Min. | >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. 

= | Linx v0.6.4 AVX-Ed. | Max. promblem Bestanden, | Bestanden, Bestanden, 
E size >30 Min. | >30 Min. >30 Min. 

= OCCT v4.4.0 OCCT-Test "Großes Bestanden, 
5 Data Set" >30 Min. 

3, Prime 95 v27.9 Small FFTs Bestanden, 
E >30 Min. 

z Prime 95 v27.9 In-place large FFTs Bestanden, Bestanden, | Bestanden, Bestanden, 
E >30 Min. |>30 Min. |»30 Min. >30 Min. 

Z Prime 95279 | Blend 

^ Y-Cruncher v0.6.1 | Stresstest (ВКТ, Fehlermel- Bestanden, Bestanden, | Bestanden, | Bestanden, 

= | Build 9282 HNT, VST) dung, 19 Min. | >30 Min. >30 Min. |>30 Min. >30 Min. 


len wie Kernen, Cache und - falls 
genutzt - integrierte Grafikeinheit 
zusammensetzt. Standardmäßig 
soll der Wert laut Entwickler die 
TDP nicht überschreiten. Die Mes- 
sergebnisse haben wir als theore- 
tische TDP gekennzeichnet, weil 
sie vermutlich nur anhand der 
TDP-Aufschlüssung und der VID 
hochgerechnet werden. Beachten 
Sie, dass sich die Testergebnisse 
auf CPUs mit einer (stark) von Ivy 
Bridge abweichenden Architek- 
tur nur eingeschränkt übertragen 
lassen - falls Sie einen AMD- oder 
Core-2-Rechner nutzen, kann 
es sich also lohnen, mit den an- 
spruchsvollsten Programmen aus 
diesem Test zu experimentieren, 
zumal es Programme wie AMD 
Overdrive oder Intel Thermal Ana- 
lysis Tool gibt, die sich mit einem 
Core i7-3770K nicht nutzen lassen. 


Aida 64 Extreme Edition: Stresstests 
mit geringer Aussagekraft. In der 
Hauptansicht versteckt sich unter 
dem Punkt „Werkzeuge“ der Ein- 
trag „Stabilitätstest“. Dort besteht 
die Möglichkeit, auszuwählen, 
welche Systemkomponenten aus- 
gelastet werden sollen. Die von uns 
verwendete Version enttäuschte 
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dabei: Sowohl beim Prozessor als 
auch beim Arbeitsspeicher werden 
von der Software keine Fehler auf- 
gespürt, selbst wenn dies anderen 
Programmen in wenigen Sekunden 
gelingt. Beim RAM-Test reichte uns 
ein Blick in den Task-Manager, um 
den Grund hierfür auszumachen: 
Der Prozess aida64.exe lag durch- 
gängig bei rund 145 MB, wobei 
sich das Programm standardmäßig 
bereits knapp 40 MB genehmigt - 
möglicherweise ein Fehler in der 
für unseren Haswell-Test bereitge- 
stellten Vorabversion. Nutzen Sie 
Aida 64 lieber zum Auslesen von 
Systemeigenschaften - das gelingt 
dem Tool nämlich gut. 


Core Damage: Simpler CPU-Stress- 
test. Bei Verwendung eines Lynn- 
field-Prozessors in Form eines Core 
i7-875K sorgte das Programm in 
einem früheren Test für eine extre- 
me Auslastung, hohe Kerntempe- 
raturen und stellte eine sehr gute 
Möglichkeit dar, Instabilität auf- 
zuspüren. Mit Ivy Bridge ist dies - 
wohl auch aufgrund ausbleibender 
Weiterentwicklung der Software - 
leider nicht mehr der Fall. Core Da- 
mage liefert in fast jeder Hinsicht 
nur durchschnittliche Ergebnisse. 


Temperaturen: Prime 95 heizt am stärksten 


Normierte Kerntemperatu| 


Prime 95 (Small FFTs 

Linx (Max. problem size) 

Intel Burn Test (Stress Level Max. 
Prime 95 (Blend, 

Y-Cruncher (ВКТ, HNT, VST) 
Prime 95 (In-place large FFTs 
Aida 64 (CPU, FPU, Cache 


r bei 1,175 Volt Kernspannung (Core Temp) 
RN OL 
ДЕК 
! KE 
! 726 
RN 70,7 
[rss 65,6 
TER 


OCCT (Großes Data Set) Vo 68,4 
Core Damage ШЕННЕ 683 


Intel XTU (CPU Stress Test, 


65,3 


FT 64,4 
Hyper Pi 32M Ew 01,4 


Heavy Load (Prozessor) 


Normierte MOSFET-Tempe 
Prime 95 (Small FFTs 

Prime 95 (Blend 

Linx (Max. problem size) 

Prime 95 (In-place large FFTs 


І 


ratur bei 1,175 Volt Kernspannung (Messfühler) 
16,5 
Do PN 
о 45,2 
н 44,9 


Intel Burn Test (Stress Level Max.) Xm 44,9 


Y-Cruncher (ВКТ, HNT, VST) 
OCCT (Großes Data Set 


13,7 
TEE 


Core Damage X 43,2 


Intel XTU (CPU Stress Test, 


12,9 


FFT-z Ko 42,8 


Aida 64 (CPU, FPU, Cache 
Heavy Load (Prozessor) 


12,5 
MI 


Hyper Рі 32M EX 41,5 


System: Core i7-3770K @ 4,2 GHz, 


DDR3-RAM (Corsair CMD16GX3M4A2133C9), Geforce GT 430; Windows 7 x 64 SP1, 


Geforce 314.22 (Q) Bemerkungen 


Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), 2 x 4 GiByte ec 


: Die Temperaturen wurden gemittelt und normiert. > Besser 


08/13 | PC Games Hardware 23 


SPECIAL | Stabilitätstest 


B 


m 


` Atbesttspaschur recent: 1590 ME Arbessipecher vefogbie 857 MB. ` Presented 0% 


Der RAM-Test von Heavy Load lastet den Speicher nicht sofort aus, sondern füllt ihn 
langsam über mehrere Minuten: Die blaue Linie zeigt den freien Arbeitsspeicher an. 


So gelangen Sie an die Stresstests 


Programm 


Bezugsquelle 


Aida 64 Extreme Edition | aida64.com 


Core Damage 


damage.vigilantesoftware.com 


FFT-z 


fft-z.org 


HCI Memtest hcidesign.com/memtest 
Heavy Load jam-software.de/heavyload 
Hyper Pi virgilioborges.com.br/hyperpi 


Intel Burn Test 


xtremesystems.org/forums/showthread.php? 197835 


Intel Extreme Tuning 


intel.com/content/www/us/en/motherboards/desktop-mother- 


Utility boards/desktop-boards-software-extreme-tuning-utility.html 

Linx xtremesystems.org/forums/showthread.php? 201670 (Beitrag 
845) 

Memtest 864- memtest.org, forum.canardpc.com/threads/68001 

OCCT ocbase.com 

Prime 95 mersenne.org 

Windows-Speicher- In Windows 7 integriert 

diagnose 

Y-Cruncher numberworld.org/y-cruncher 


FFT-z: Fordert den Prozessor kaum. 
Bei den namensgebenden schnel- 
len Fourier-Transformationen, 
die etwa auch von Prime 95 und 
Y-Cruncher genutzt werden, han- 
delt es sich um Algorithmen, die 
nach einem Teile-und-herrsche- 
Verfahren funktionieren. Unter 
Teilen und Herrschen ist in der 
Informatik gemeint, dass eine kom- 
plexe, schwierig zu berechnende 
Problemstellung dadurch gelöst 
wird, indem sie in viele kleine 
und beherrschbare Teilaufgaben 
zerteilt wird, die schrittweise ab- 
gearbeitet werden können. Das 
Tool erweckt einen soliden Ein- 
druck, die durchgeführten Berech- 
nungen lasten den Core i7-3770K 
aber vergleichsweise schwach 
aus. Temperaturen,  Leistungs- 
aufnahme und die Fehlererken- 
nung sind unterdurchschnittlich. 


HCI Memtest: Spitze für RAM-Über- 
takter. Das schlanke Tool unterliegt 
in der kostenlosen Version einigen 
Beschränkungen. So kann die zu 
testende Speichermenge zwar auf 
1 MB genau eingestellt werden, die 
Obergrenze liegt aber bei 2.000 
MB. Die Pro-Version ohne 2-GB-Li- 
mit und mit einigen nützlichen Zu- 
satzfunktionen kostet 5 US-Dollar, 
für die Deluxe-Variante werden 14 
US-Dollar fállig. Die letztgenannte 
Version erfordert kein Windows 
und lässt sich von einer CD booten. 
Wir behelfen uns damit, das Pro- 
gramm vier Mal aufzurufen und je- 
weils 1.750 MB als Testgröße einzu- 
stellen. Die Mühe lohnt sich, denn 
das Programm erforderte eine um 
0,010 Volt hóhere RAM-Spannung 


als das am zweitbesten geeignte 
Tool. Der Entwickler empfiehlt üb- 
rigens, das Programm so zu konfi- 
gurieren, dass ein kleiner Teil des 
Arbeitsspeichers frei bleibt. Auf 
diese Weise kommt es nicht dau- 
ernd zu Zugriffen auf die Festplat- 
te, welche den Testablauf deutlich 
bremsen. Dabei handelt es sich 
bei RAM-Tests unter Windows all- 
gemein um einen guten Ratschlag, 
zumal selbst das Wegklicken von 
Fehlermeldungen bei einer extre- 
men Speichernutzung eine gefühl- 
te Ewigkeit dauern kann. 


Heavy Load: Wird dem Namen Іеі- 
der nicht gerecht. Das Programm 
bietet sowohl im CPU- als auch 
RAM-Testmodus einen etwas schó- 
neren Anblick als gewöhnliche 
Stresstests, da bei der Ausführung 
bunte Kurven auf dem Bildschirm 
angeordnet werden. Die Funkti- 
on „Arbeitsspeicher reservieren“ 
belegt bei korrekter Konfigurati- 
on zwar nach einer Laufzeit von 
mehreren Minuten tatsächlich fast 
den gesamten Speicher, zum Auf- 
spüren von Instabilität ist diese 
Methode aber sehr schlecht geeig- 
net. Etwas besser schneidet Hea- 
vy Load bei der Beanspruchung 
des Prozessors ab, braucht aber 
vergleichsweise lange, um eine 
instabile Einstellung zu entlarven. 
Die Kühlung stellt das Tool so- 
gar am wenigsten auf die Probe. 


Hyper Pi: Benchmark-Klassiker in 
der Multicore-Version. Hyper Pi ist 
eine aufgebohrte Version von Su- 
per Pi, bei der sich einstellen lässt, 
wieviele Threads genutzt werden 


Energiebedarf: Prime 95 an der Spitze 


Vdrop: Wie stark fällt die Spannung unter Last? 


Leistungsaufnahme des PCs (Energy Check 3000) 


Prime 95 (Blend) EUM 159 

Prime 95 (Small FFTs) EX 158 

Linx (Max. problem size) [XU 157 

Intel Burn Test (Stress Level Max.) [X57 
Prime 95 (In-place large FFTs) EX 155 
Y-Cruncher (BKT, НМТ, VST) EX 153 
OCCT (Großes Data Set) [Cu 152 

Intel XTU (CPU Stress Test) EX 142 


FFT- 139 
Core Damage [X37 
Hyper Рі 32M Н 137 


Aida 64 (CPU, FPU, Cache) ЖЕШ 137 
Heavy Load (Prozessor) [Xm 130 


Kernspannung (LLC „Ultra High", kalibriertes Voltcraft 502) 


Prime 95 (Small FFTs) [Xm 1,168 

Core Damage m 1,169 

Intel Burn Test (Stress Level Max.) EX 1,169 
Prime 95 (Blend) 1,170 

Y-Cruncher (BKT, НМТ, VST) En 1,170 
Linx (Max. problem size) EX 1,170 
Heavy Load (Prozessor) EX 1,170 

FFT-z LLL ————————————375 170 

Aida 64 (CPU, ЕРО, Cache) EX 1,172 
Intel ХТО (CPU Stress Test) 172 
Hyper Pi 33M EX 1,173 

OCCT (Großes Data Set) X175 
Prime 95 (In-place large FFTs) EX 1,176 


System: Core i7-3770K @ 4,2 GHz, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), 2 x 4 GiByte 
DDR3-RAM (Corsair CMD16GX3M4A2133C9), Geforce GT 430; Windows 7 x 64 SP1, 
Geforce 314.22 (Q) Bemerkungen: Gleich zwei Prime-95-Testmodi liegen vorne. 


Watt 
> Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,2 GHz, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), 2 x 4 GiByte 
DDR3-RAM (Corsair CMD16GX3M4A2133C9), Geforce GT 430; Windows 7 x 64 5Р1, 
Geforce 314.22 (Q) Bemerkungen: Die Vorgabe im UEFI-Menü lag bei 1,175 Volt. 


Volt 
9 Besser 
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sollen. Die Berechnung wird dabei 
aber nicht beschleunigt, denn jeder 
Kern berechnet lediglich seperat 
die Kreiszahl Pi auf bis zu 32 Mil- 
lionen Nachkommastellen genau. 
Der Benchmark nutzt veralteten 
x87-Code und stresst aktuelle CPUs 
kaum, die zur Berechnung des 32M- 
Tests oft nicht einmal eine Viertel- 
stunde brauchen. Eine zu niedrige 


TDP-Zusammensetzung aufgeschlüsselt 


Theoretische Package-TDP (Perf Monitor 2) 


Prime 95 (Small FFTs) Xm 86,7 
Prime 95 (Blend) EX 86,4 
Linx (Max. problem size) EEE 85,0 
Intel Burn Test (Stress Level Max.) яз 84,1 
Y-Cruncher (ВКТ, НМТ, VST) EU 82,2 
Prime 95 (In-place large FFTs) EX 81,2 
OCCT (Großes Data Set) | 77,9 


Ein пепотес ist nicht "einfach nur zusammengebaut"! 


Kernspannung lässt sich mit Hyper 
Pi daher kaum aufspüren. Trotz der 
kurzen Laufzeit schlägt sich das 
Programm im RAM-Test aber ziem- 
lich gut: Erst bei 1,265 Volt lief Hy- 
per Pi durch, nur zwei Programme 
benótigten eine noch hóhere Spei- 
cherspannung. Zu dieser Beobach- 
tung passt, dass Hyper Pi den Un- 
core-Bereich des i7-3770K, welcher 
den RAM-Controller beinhaltet, laut 
Perf Monitor 2 recht stark auslastet. 


Intel Burn Test: Einer der besseren 
CPU-Stresstests. Das Programm 
basiert auf Linpack, einer numeri- 
schen Programmbibliothek zum 
Lösen von linearen Gleichungs- 
systemen, dessen Wurzeln in die 
70er Jahre zurückreicht und für 
Supercomputer gedacht war. Noch 
heute wird auf Linpack zurück- 
gegriffen, um die Rechenleistung 
der schnellsten Großrechner der 
Welt miteinander zu vergleichen. 
Die genutzte RAM-Menge lässt sich 
einstellen und hat offensichtlich 
einen großen Einfluss auf die Aus- 
sagekraft des Tests: Der Intel Burn 
Test lässt nämlich in fast jeder Hin- 
sicht das Intel Extreme Tuning Uti- 
lity hinter sich, welches ebenfalls 
auf Linpack basiert, aber nicht die 
Möglichkeit bietet, den komplet- 
ten Arbeitsspeicher auszulasten. 


Intel Extreme Tuning Utility (XTU): 
Vertane Chance. Es gibt wohl nie- 
manden, der einen Prozessor mit- 
tels Software so stark ausreizen 
kónnte, wie der Hersteller, welcher 
die Architektur selbst entwickelt 
hat. Diese Chance nutzt Intel leider 
nicht: Der durch Intel XTU gestar- 
tete Prozess linpack64 xeon.exe 
nutzt leider nur etwas über 1.600 
MB, lediglich die Laufzeit lässt sich 
konfigurieren. Gegenüber anderen 
Linpack-basierten Stresstests fällt 
das Tool somit zurück. 


Linx: Das Linpack-Trio ist komplett. 
Linx liefert fast die gleichen guten 
Ergebnisse wie Intel Burn Test, was 
am Einsatz von Linpack dient. Die 
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FFT-z o 74,5 
Heavy Load (Prozessor) 74,0 
Intel ХТО (CPU Stress Test) | 73,2 
Core Damage [X722 
Aida 64 (CPU, ЕРО, Cache) EX 67,3 
Hyper Pi 32M EX 6,9 


Theoretische Kern-TDP (Perf Monitor 2) 


Prime 95 (Small FFTs) Eu 80,6 
Prime 95 (Blend) EX 79,5 
Linx (Max. problem size) EX 77,1 
Intel Burn Test (Stress Level Max.) Xu 764 
Y-Cruncher (ВКТ, НМТ, VST) EX 75,2 
Prime 95 (In-place large FFTs) EX 72,3 
OCCT (Großes Data Set) [X 69,1 
Heavy Load (Prozessor) ШЕВ 67,9 
FFT-z 67,9 
Core Damage X6, 
Intel XTU (CPU Stress Test) EX 64,8 
Aida 64 (CPU, FPU, Cache) EXXX/AR 59,7 
HyperPi32M EX 58,3 


Theoretische Uncore-TDP (Perf Monitor 


Prime 95 (In-place large FFTs) В 8,9 
OCCT (Großes Data Set) В 8,8 
Hyper Pi 32M BEI 8,6 
Intel ХТО (CPU Stress Test) IE 8,4 
Linx (Max. problem size) йй 7,9 
Intel Burn Test (Stress Level Max.) E 7,7 
Aida 64 (CPU, FPU, Cache) WM 7,6 
Y-Cruncher (ВКТ, HNT, VST) BE 7,0 
Prime 95 (Blend) WW 6,9 
FFT-z В 6,6 
Core Damage В 6,1 
Prime 95 (Small FFTs) WW 6, 1 
Heavy Load (Prozessor) В 6,1 


2) 


System: Core i7-3770K @ 4,2 GHz, Asus Maximus V E 


Byte DDR3-RAM (Corsair CMD16GX3M4A2133C9), Geforce GT 430; Windows 7 х 64 
SP1, Geforce 314.22 (Q) Bemerkungen: Der Uncore-Bereich heizt eher schwach. 


xtreme (UEFI 0704), 2 x 4 Gi- Watt 


» Besser 


Kühlung wird mit dem Programm 
auf eine harte Probe gestellt. Eine 
zu niedrige Kern- oder RAM-Span- 
nung ließ sich mit dem Tool aber 
minimal schlechter entlarven. Als 
Stabilitätstest hat Intel Burn Test 
also zumindest in der geteste- 
ten Version leicht die Nase vorn. 


Memtest 86+: Bootfähig und 
mit Vor- und Nachteilen. Da sich 
Memtest 86+ auf einen USB-Stick 
packen lässt und bootfähig ist, 
können Sie Ihren Arbeitsspeicher 
gründlich testen, ohne befürch- 
ten zu müssen, dass Systemdatei- 
en beschädigt werden. Die neue 


Version 5, von der wir den Re- 
lease Candidate 1 getestet haben, 
bietet einige Neuerungen wie 
eine Mehrkern-Unterstützung 
und eine verbesserte Hardware- 
Erkennung. Schade: Bereits bei 
1,260 Volt läuft der Test über 
eine halbe Stunde durch, obwohl 
fünf andere Stresstests in dieser 
Zeitspanne eine Fehlermeldung 
ausgeben. Das Ergebnis ent- 
täuscht umso mehr, wenn man 
sich vor Augen führt, dass Mem- 
test 86+ anders als Programme 
im Windows-Betrieb auf den 
gesamten Arbeitsspeicher zu- 
greifen kann; schließlich gibt es 


Perfekte Abstimmung dank über 10 Jahren Erfahrung 


J / 
Opesctine 

@ Vielfach von Fachpresse ausgezeichnet 
@ Individuell leise Abstimmung 

@ Leise Grafikkartenkühler erhältlich 

@ Schalldammung verfügbar 

Q Opt. flüsterleise SuperSilent Variante 


Nenotec 
peedine Rocket Supersilent lw B. 


Hardware 


АМО Athlon 64 (ВТО) 


1,80 Z 


Nenotec Speedline 
Rocket Intel Core 2 


Gmel 

Q Testsieger, enorm leise Abstimmung 
Q Komplett wassergekühlt (CPU & VGA) 
Ө Edle Optik (СМС gef. Einbaublende) 
@ Opt. zwei Radiatoren (420 & 280mm) 
Q Komponenten hóchster Güte 
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Stresstests im Vergleich: 
Das meint der Fachredakteur 


Mir ist bewusst, dass eine Laufzeit von 30 Minuten pro 
Test nur eine eingeschránkte Aussage über die Stabi- 
litát ermöglicht — das gilt aber auch bei einer Laufzeit 
von 24 Stunden, die manche Übertakter für Stresstests 
empfehlen und die Testdauer auf Monate (!) erhóht 
hátte. Gerade die gleichzeitige Beanspruchung in 
unterschiedlicher Intensitát von CPU, Grafikkarte, 

RAM und Laufwerken durch Spiele stellt jeden PC 

hart auf die Probe. Wie ich es selbst mit der Stabilität 
beim Spiele-PC halte? Ich begnüge mich für eine all- 
tagstaugliche Übertaktung meistens mit einem kurzen Stresstest und senke nach 
dessen Absolvierung die Taktraten um 1-3 Prozent. Dadurch gibt es Reserven, falls 
ein besonders heißer Sommertag ansteht oder das OC-Potenzial der Hardware im 
Laufe der Zeit sinkt — das spart Zeit und schont langfristig meine Nerven. ;) 


»Die Beanspruchung durch Spiele kann kein 


synthetisches Programm ersetzen.« 
Stephan Wilke, Fachbereich Overclocking 


C Small FFTs (maximum FPU stress, data fits in L2 cache, RAM not tested much) 
C In-place large FFTs (maximum heat, power consumption, some ВАМ tested) CE 


Run a Torture Test 


(^ Blend [tests some of everything, lots of ВАМ tested) 
(* Custom 
Number of torture test threads to run: |8 


| Torture test settings 
8 


|| | Min FFT size (in K}: Max FFT size (in К): [4096 
[  RunFFTs in-place Memory to use (in МВ): |7000 


Time to run each FFT size (in minutes]: |15 


Für den RAM-Test nutzen wir die Blend-Grundeinstellung von Prime 95, erhóhen aber 
anders als beim CPU-Stresstest die genutzte Speichermenge von 1.600 auf 7.000 MB. 


kein Betriebssystem samt stándig 
laufenden Hintergrundprozessen. 


OCCT:  Empfehlenswerter CPU- 
Stresstest. OCCT bietet sowohl 
einen auf Linpack basierenden 
Stresstest, als auch einen exklusi- 
ven OCCT-Modus, den wir genutzt 
haben. Dieser stellt bei den Auslas- 
tungswerten zwar keine Top-Werte 
auf, eignet sich aber gut zum Ent- 
larven einer instabilen Konfigurati- 
on: OCCT erwies sich als das einzi- 
ge Programm neben Prime 95, das 
bei einer Kernspannung von 1,135 
Volt nicht korrekt funktionierte. 


Prime 95: Die Referenz. Der wohl 
bekannteste Stresstest für PCs 
wurde entwickelt, um Primzahlen 
mit möglichst vielen Nachkom- 
mastellen aufzuspüren. Bekannt 
ist das Programm aber für die un- 
ter dem Menüpunkt „Options“ zu 
findenden „Torture Tests“. Diese 
haben es nämlich in sich, wie un- 
sere Ergebnisse zeigen: Mit der 
Einstellung „Small FFTs“ lässt sich 
eine zu geringe Kernspannung oft 
in wenigen Sekunden ausmachen. 
„Blend“ ist ein sehr guter Allround- 
Test und beansprucht sowohl die 
CPU als auch den Speicher sehr 
stark. Neben der Testergebnisse 
spricht auch die stetige Weiterent- 
wicklung für Prime 95: Seit Versi- 
on 27.7 werden beispielsweise die 
AVX-Einheiten von CPUs genutzt. 


RAM-Stresstests im Vergleich: Fehlererkennung bei einem instabilen System* 


Windows-Speicherdiagnose: Ein un- 
zureichender Test. Es ist zwar prak- 
tisch, dass Microsoft Windows-Nut- 
zern ein Bordmittel zur Verfügung 
stellt, welches den Arbeitsspeicher 
nach einem Neustart ohne weiteres 
Zutun auf Fehler überprüft, dessen 
Aussagekraft ist aber minimal: Be- 
reits bei 1,250 Volt soll mit dem Spei- 
cher alles in Ordnung sein, obwohl 
etwa unsere angepasste Prime- 
95-Blend-Konfiguration nach zehn 
Sekunden diese Illusion entlarvt. 


Y-Cruncher: Das Rekord-Programm. 
Entwickler Alexander J. Yee be- 
schreibt Y-Cruncher als „ein High- 
School-Projekt, dass ein wenig zu 
weit getrieben“ wurde. Es handelt 
sich um eine stark für Mehrkern- 
Prozessoren optimierte Software, 
die aufgrund ihrer Effizienz schon 
für Rekordberechnungen genutzt 
wurde: Shigeru Kondo ließ die 
Zahl Pi von seinem Mehrprozes- 
sorsystem von Dezember 2010 
bis Oktober 2011 (mit kurzen 
Unterbrechungen) auf 10 Billi- 
onen Nachkommastellen genau 
berechnen, was der aktuelle Welt- 
rekord ist. Als CPU-Stresstest stellt 
Y-Cruncher zwar keine Rekorde 
auf, ordnet sich aber auf dem gu- 
ten Niveau der Linpack-basierten 
Programme ein. Das gilt auch für 
den Speichertest: Nur Prime 95 
und HCI Memtest erfordern eine 
höhere RAM-Spannung. 


Programm Konfiguration 1,250 Volt 1,255 Volt 1,260 Volt 1,265 Volt 1,270 Volt 1,275 Volt 1,280 Volt 
Aida 64 Extreme Edition System Stability Test Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, 
v2.99.2446 Beta (System memory) >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. 
>30 Min. 
Heavy Load v3.20 Freier Speicher 50 MB, max. | Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, 
Schreibgeschwindigkeit >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. 
Hyper Pi v0.99b 32M, 8 Threads Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Intel Burn Test v2.54 Stress Level Maximum Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, 
>30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. 
Intel Extreme Tuning Utility | Memory Stress Test Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, 
v4.1 >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. »30 Min. >30 Min. 
Linx v0.6.4 AVX-Edition Max. promblem size Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, 
>30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. 
Memtest 86+ v5.00 RC1 Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, 
>30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. 
Prime 95 v27.9 Blend (Memory to use: | Bes anden, Bestanden, Bestanden, 
7.000 MB) >30 Min. >30 Min. >30 Min. 
Y-Cruncher v0.6.1 Build Stresstest (FFT) Bestanden, Bestanden, Bestanden, Bestanden, 
9282 >30 Min. >30 Min. >30 Min. >30 Min. 
Windows-Speicherdiagnose Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
System: Core i7-3770K @ 4,0 GHz, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), 2 x 4 GiByte DDR3-RAM (Corsair CMD16GX3M4A2133C9) @ DDR3-1866 (9-11-10-30 2T) 
E Bestanden (für mindestens 30 Minuten) Œ Testabbruch innerhalb von 30 Minuten 8 Testabbruch innerhalb von zehn Minuten в Testabbruch innerhalb einer Minute 
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* Je fordernder der Stabilitätstest, desto schwieriger ist ег zu bestehen. 
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SPECIAL | Stabilitätstest 


Stresstests für Grafikkarten 


Hitzeentwicklung: Nur geringe Unterschiede 


Maximale GPU-Temperatur (GPU-Z) 
Furmark (wird gedrosselt!) Ж 54 


PCGH VGA-Tool [XU 54 
Valley EX 54 
Heaven Fo 53 


3D Mark Fire Strike (Demo) Xu 52 
Maximale VRM-Temperatur (GPU-Z) 
Furmark (wird gedrosselt!) EX 46,5 


Valley EX 46,0 
Heaven ВЕН 46,0 
PCGH VGA-Tool [Um 45,0 


3D Mark Fire Strike (Demo) Eu 44,0 


System: Core i7-3770K, MSI Z77A-GD65 (UEFI V25.0B8), 2 x 8 GiByte DDR3-1333-RAM, 
Radeon HD 7950 (Lüfter @ 70 96); Windows 7 x64 SP1, Catalyst 13.6 Bemerkungen: 
Die Temperaturunterschiede sind gering, der 3D Mark heizt aber vergleichsweise schwach. 


Grad Celsius 
> Besser 


Grafikspeicher: 3DMark nutzt am meisten 


Maximal genutzter Videospeicher (GPU-Z), 1.920 x 1.080 


ine zu hohe Taktfrequenz der 

GPU oder des Grafikspeichers 
führt bei Spielen zu Abstürzen oder 
Grafikfehlern. Daher ist es sinnvoll, 
Overclocking-Konfiguration 
mit Stresstests zu prüfen, bevor 
es etwa beim nächsten Clan-Wett- 
kampf zu einer technisch beding- 
ten Niederlage kommt. 


eine 


Die Test-Software 

Sämtliche Programme haben wir in 
der Auflösung 1.920 x 1.080 und, 
sofern nicht anders angegeben, mit 
den höchstmöglichen Qualitätsein- 
stellungen betrieben. Obwohl ei- 
nige Programme die Möglichkeit 
bieten, den Test im Fenstermodus 
anzuzeigen, empfehlen wir die 
Vollbilddarstellung, da sonst nicht 
immer gewährleistet ist, dass die 
Grafikkarte mit vollem Takt läuft. 
Wichtige Informationen wie die 
GPU-Temperatur oder Taktraten 


fentlicht, um mit der technischen 
Entwicklung Schritt zu halten. 
Daher verwundert es nicht, dass 
der neueste, lediglich 3D Mark be- 
nannte Teil wieder aus dem Vollen 
schöpft und Direct-X-11-Grafikkar- 
ten stark beansprucht. Die Test- 
Szene Fire Strike ist fordernder als 
die beiden anderen Wahlmöglich- 
keiten Ice Storm und Cloud Gate. 
In der kostenlosen Version stehen 
leider kaum Konfigurationsoptio- 
nen zur Verfügung. Erst mit der Ad- 
vanced Edition für 24,95 US-Dollar, 
also knapp 20 Euro, lassen sich die 
Test-Szenen separat anwählen und 
im Detail anpassen. Wir nutzten 
mit der Radeon HD 7950 für die 
Fire-Strike-Demo die Extreme-Vor- 
einstellung in Full-HD-Auflösung, 
beschränkten uns beim Stabilitäts- 
test mit der GTX 570 aber auf die 
Standardwerte. Ansonsten lief der 
Videospeicher über, was selbst bei 


3D Mark Fire Strike (Demo) [X 1.749 
Valley Es 1.304 
Heaven [Xm 1.207 
Furmark [s 303 
PCGH VGA-Tool ШШ 277 


lassen sich bei Bedarf dennoch im 
Auge behalten, indem man sie etwa 
vom MSI Afterburner einblenden 
lässt (beim 3D Mark funktionier- 


Standardtakt für Abstürze sorg- 
te. Ein zu hoher GPU-Takt lässt 
sich mit dem 3D Mark Fire Strike 
schnell erkennen. 


System: Core i7-3770K, MSI Z77A-GD65 (UEFI V25.0B8), 2 x 8 GiByte DDR3-1333-RAM, 
Radeon HD 7950 (Lüfter @ 70 96); Windows 7 x64 SP1, Catalyst 13.6 Bemerkungen: 
Furmark und PCGH VGA-Tool belegen selbst mit achtfacher Kantengláttung kaum Speicher. 


MiByte 
> Besser 


So gelangen Sie an die Stresstests 


Programm 


Bezugsquelle 


3D Mark (Fire Strike) 


futuremark.com/benchmarks/3dmark 


Furmark 


ozone3d.net/benchmarks/fur 


Heaven 


unigine.com/products/heaven 


PCGH-VGA-Tool 


Heft-DVD 


Valley 


unigine.com/products/valley 


te dies in unserem Test allerdings 
nicht). Die Hitzeentwicklung und 
Speichernutzung überprüften wir 
mit einer Radeon HD 7950, die 
Tauglichkeit als Stabilitätstest ana- 
lysierten wir mit einer Geforce 
GTX 570 (mit wenig OC-Potenzial). 


3D Mark (Fire Strike): Der Klassiker 
in der neuesten Version. Seit dem 
3D Mark 99 hat der ehemals als 
Mad Onion bekannte Entwickler 
Futuremark in unregelmäßigen Ab- 
stánden neue Benchmarks veröf- 


Furmark: Der Schrecken aller GPU- 
Hersteller. Das Open-GL-Programm 
nutzt besonders rechenintensive 
Algorithmen zur Fellberechnung, 
welche dem Programm den Ruf 
eingebracht haben, eine besonders 
hohe Leistungsaufnahme und GPU- 
Temperatur zu generieren - so 
hoch, dass das Defektrisiko steigt. 
Mittlerweile ist das aber kaum 


noch der Fall, da bei vielen Grafik- 
karten der GPU-Takt automatisch 
reduziert wird. Die Drosselung er- 


3D-Stresstests im Vergleich: Fehlererkennung beim Übertakten von GPU und Videospeicher* 


Programm | Konfiguration 850/2.300 MHz | 850/1.950 MHz | 800/2.200 MHz | 800/1.950 MHz | 750/2.200 MHz | 750/2.150 MHz | 750/2.050 MHz | 750/1.950 MHz 
3D Mark Demo (Loop) Bestanden, >30 | Bestanden, >30 | . 
Fire Strike Min. Min. E 
FurMark (Xtreme) Burn-In, Bestanden, >30 Bestanden, >30 | Bestanden, >30 | Bestanden, >30 E 
(gedrosselt!) | Post FX, 8 x MSAA Min. Min. Min. Min. 5 
PCGH Stabilitätstest, Bestanden, >30 | Bestanden, >30 | Bestanden, >30 | Bestanden, >30 | Bestanden, >30 | Bestanden, >30 | Bestanden, >30 | Bestanden, >30 3 
VGA-Tool Extrem-Stresstest, | Min. Min. Min. Min. Min. Min. * 
Postprocessing, $ 
16 x MSAA 8 
Heaven DX11, Ultra Quali- z 
Benchmark | ty, Extreme Tessela- & 
tion, 8 x AA | Е 
Valley DX11, Ultra Quali- Bestanden, >30 |= 
Benchmark | ty, 8x AA | Min. $ 
System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), 2 x 4 GiByte DDR3-1866-RAM, Geforce GTX 570 (Lüfter 70 96); Windows 7 x64 SP1, Geforce 314.22 (Q) i 
Bi Bestanden (für mindestens 30 Minuten) Œ Testabbruch innerhalb von 30 Minuten M Testabbruch innerhalb von zehn Minuten MI Testabbruch innerhalb einer Minute ni 


28 


PC Games Hardware | 08/13 


www.pcgameshardware.de 


folgt nicht etwa erst bei einer kri- 
tischen GPU-Temperatur, sondern 
tritt vermutlich augenblicklich 
in Kraft, sobald die GPU mit dem 
Furmark-typischen Shader-Code 
gefüttert wird. Die Sperre lässt sich 
abhängig von der Grafikkarte und 
Treiberversion nur mühsam oder 
gar nicht aushebeln. Trotz deutli- 
cher Taktreduzierung ermittelten 
wir bei der Radeon HD 7950 mit 
knappem Vorsprung die höchsten 
VRM-Temperaturen, als Stabilitäts- 
test ist Furmark aber nur mäßig 
geeignet. 


Heaven: Anspruchsvoller DX11-Test. 
Der schicke Test zeigt eine Stadt 
in den Wolken und macht intensiv 
von den Tessellations-Fähigkeiten 
der Grafikkarten Alle 
wichtigen Optionen lassen sich 
im Launcher einstellen, außerdem 
bietet - anders als beim 3D Mark 
- bereits die kostenlose Version 


Gebrauch. 


die Möglichkeit, den Test in einer 
Dauerschleife laufen zu lassen. 


Dazu müssen Sie während der 
Ausführung des Benchmarks un- 


ter „Settings“ im Reiter „Controls“ 


It's not 


einen Haken vor der Option „Al- 
Run“ setzen und die Auswahl 
igen. Unigine verlangt rund 
11 Euro (14,95 US-Dollar) für die 
Advanced-Version mit zusätzlichen 
Komfort- und Analyse-Funktionen. 


PCGH VGA-Tool: Als Stabilitätstest 
ungeeignet. Das 2010 erschienene 
Programm ist nach unserer Erfah- 
rung sehr gut zum Aufheizen geeig- 
net. Das liegt unter anderem daran, 
dass bei dem Programm anders als 
beim Furmark keine automatische 
Drosselung zuschlägt, obwohl ähn- 
liche Fell-Berechnungen  stattfin- 
den. So ermittelten wir mit unserer 
GTX 570 eine GPU-Temperatur von 
86 °C und damit 10 °C mehr als bei 
Nutzung des Furmarks. Obwohl 
das Programm einen Stabilitäts- 
test bietet, erwies sich dieser mit 
der Nvidia-Grafikkarte als unzu- 
reichend. Tipp: Wenn Sie die GPU 
stärker aufheizen möchten, sollten 
Sie auf zusätzliche Kantenglättung 
verzichten. Dadurch werden nur 
noch wenige Daten aus dem Video- 
speicher angefordert und die GPU 
arbeitet unterbrechungsfrei. 


absolutely silent 


until it's 


absolutely silent 


» That's German attitude. 


Stabilitátstest | SPECIAL 


Der Valley-Benchmark beansprucht nicht nur die Grafikkarte, sondern bietet dank 


realitätsnaher Vegetation und Wettereffekten 


Valley: Guter Härtetest. Der zweite 
Unigine-Benchmark schneidet ähn- 
lich wie der ältere Heaven ab, was 
die Wärmeentwicklung, Grafikspei- 
cher-Nutzung und Aussagekraft als 
Stabilitätstest betrifft, und bietet 
ebenfalls bereits in der kostenlosen 
Variante einen tollen Funktionsum- 
fang, zu dem etwa Stereo-3D-Unter- 
stützung gehört. Für die Advanced- 
Version werden 19,95 US-Dollar, 
also etwa 15 Euro fällig. (sw) 


h etwas für das Auge. 


PC auf Stabilität testen 

Mit Prime 95, НСІ Memtest und Uni- 
gine Heaven/Valley lassen sich viele 
instabile Konfigurationen entlarven. 
Trotzdem bietet das Bestehen dieser 
Stresstests keine Garantie, dass es im 
Alltag nie zu Instabilität kommt. Testen 
Sie übertaktete Systeme daher ruhig 
zusätzlich mit modernen Spielen, wel- 
che die Hardware stark beanspruchen. 


Wir Deutschen sind bekannt für Perfektion und unsere Liebe zum Detail. Bei be quiet! ist das nicht an- 
ders: Dank unseres überdurchschnittlichen Einsatzes stellen wir höchst leistungsstarke Netzteile, CPU 
Kühler und Gehäuselüfter her, die zu den ruhigsten auf dem Markt gehören. Ihr Betrieb ist, wie viele sagen, 
einfach absolut leise. 

In all unseren Produkten verbauen wir zum Beispiel unsere eigens entwickelten, flüsterleisen Lüfter. Diese 
sind mit einer Vielzahl sorgfältig geräuschoptimierter Features ausgestattet und somit einer der Hauptfak- 
toren, die be quiet! Produkte so unglaublich leise machen. 

Entdecken Sie jetzt die absolute Ruhe und erstklassige Performance der vielfach ausgezeichneten 
be quiet! Produkte. 


Erhältlich bei: 
www.digitec.ch 


www.conrad.de 
www.snogard.de 


www.atelco.de 
www.getgoods.de 


www.a www.caseking.de 


www.mindfactory.de 


SPECIAL | Marketing-Features geprüft 


8-Kern-Prozessor mit 


28.000 Megahertz! (s x 3,5 GHz) 


Modernste 4-GiByte-Grafik mit 
Software-Support für Direct X 12 


Power-Netzteil mit 2.000 Watt 
(und integrierter 8-fach-Steckdosenleiste) 


b 


Top-Tower inkl. Diebstahl- 
sicherung! (durch 35 kg Gewicht) 


16 Terabyte Speicherplatz 


(im RAID-0 mit 8 HDDs) 


Netzteil-Marketing 


Auf Netzteil-Verpackungen finden sich oft meist vielversprechende und teils verwirrende Angaben. 


PCGH geht den Versprechen der Hersteller auf den Grund und klärt auf! 


in PC-Netzteil kauft man nicht 
E. oft wie eine neue Grafikkar- 
te, daher muss man sich auch we- 
niger mit den technischen Details 
der Spannungswandler beschäf- 
tigen. Doch wenn dann ein neues 
Netzteil ansteht, wird man mit Ab- 
kürzungen wie OPP, OCP, SCP oder 


Zertifikaten wie 80 Plus verwirrt. 
Hinzu kommen Versprechen wie 
„höchste Effizienz“ oder ,abnehm- 
bare Kabel“. In diesem Artikel 
wollen wir erklären, welche dieser 
Marketing-Features für Sie wirklich 
interessant sind, und natürlich de- 
ren Bedeutung erläutern. Damit Sie 


Ein Blick ins Netzteil ist oft nicht möglich, aber an diesem Beispiel sehen Sie, dass die 
Kabel zu weit abisoliert sind. Es besteht dadurch Kurzschlussgefahr. 
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gut gerüstet das nächste Netzteil 
kaufen können. 


Alle Netzteil-Hersteller geben die 
Leistung des Netzteils in Watt an. 
Dabei handelt es sich um die ma- 
ximale Ausgangsleistung (Abgabe 
an den PC) der 3,3-, der 5- und aller 
12-Volt-Schienen zusammengerech- 
net. Diese Angabe ist notwendig, 
damit Sie die Netzteil-Klasse schnell 
erkennen und mit unseren Tests 
vergleichen können Wie viel Watt 
Sie tatsächlich für die eigene PC- 
Konfiguration benötigen, können 
Sie unseren Artikeln entnehmen. 


Viele Netzteilhersteller werben mit 
umfangreichen Schutzschaltungen 
und geben Abkürzungen wie OCP, 


OTP, OVP/UVP, OPP, SCP oder 
NLO an. Grundsätzlich sind einige 
dieser Schaltungen zum Schutz der 
teuren PC-Hardware sehr empfeh- 
lenswert. Allerdings muss bei den 
Sicherheitsmechanismen in Netz- 
teilen zwischen obligatorischen, 
also erforderlichen, und freiwillig 
verwendbaren Schutzschaltkrei- 
sen unterschieden werden. Ver- 
bindliche Schutzschaltungen sind 
im Intel Power Supply Design 
Guide festgehalten. Neben dem 
lastfreien Betrieb eines Netzteils 
gehören Kurzschlussschutz (SCP), 
Überspannungsschutz (OVP) so- 
wie Überstromschutz (OCP) zu 
den obligatorischen Schaltungen. 


Eine zweite Gruppe bilden die 


empfohlenen Schutzschaltungen. 
Diese sind im Intel Power Supply 


www.pcgameshardware.de 


Bild: EyeWire 


Marketing-Features geprüft | SPECIAL | 


Design Guide ebenfalls erwähnt, 
allerdings ist ihre Verwendung 
nicht verpflichtend. So gehört der 
Unterspannungsschutz (UVP) - 
im Gegensatz zu dem Überspan- 
nungsschutz - zu den empfohle- 
nen Schutzschaltungen. Auch der 
Schutz vor Übertemperatur (OTP) 
und der Überlastschutz (OPP) fal- 
len in die Kategorie der empfohle- 
nen Schutzmechanismen. Die Ab- 
kürzung NLO steht für lastfreien 
Betrieb (No Load Operation) und 
ist keine Schutzschaltung, trotz- 
dem ist die Schaltung wichtig, da- 
mit ein Netzteil auch bei geringer 
oder keiner Last saubere Spannun- 
gen liefert. 


Single- vs. Multi-Rail 

Die 12-Volt-Leitungen eines Netz- 
teils sind in Schienen aufgeteilt, 
sodass Grafikkarte, Prozessor und 
Peripherie über getrennte 12-Voll- 
Anschlüsse versorgt werden kön- 
nen. Diese Technik nennt man 
Multi-Rail - wie auch im Intel Po- 
wer Supply Design Guide vorge- 
schrieben. Der Vorteil daran ist, 
dass dank Überstromschutz (OCP) 
jede Schiene einzeln abgesichert 
ist und der elektrische Strom nicht 
über 40 Ampere steigen kann. Bei 
der Single-Rail-Technik gibt es nur 
eine 12-Volt-Schiene, die auf die 
Anschlüsse aufgeteilt wird. 


Ein Gerücht besagt, dass die Single- 
Rail eigentlich ein Bug der Ingeni- 
eure von PC Power & Cooling war, 
die Probleme hatten, OCP richtig 
zu integrieren. Angeblich wurde 
dann aus dem Bug ein Feature. Der 
Nachteil von Single-Rail ist, dass 
der Überstromschutz erst bei teil- 
weise über 80 Ampere greift. Ein 
derart hoher Strom kann zu gro- 
ßer Hitze führen - abhängig vom 
Kabelquerschnitt - und Isolierun- 
gen könnten schmelzen. Vor allem 
Overclocker profitieren aber von 
Single-Rail, da übertaktete Bauteile 
häufig mehr Strom benötigen, als 
die Spezifikationen vorsehen. 


80 Plus: Hohe Effizienz? 

Ein sehr beliebtes Marketing-Fea- 
ture ist das 80-Plus-Siegel: Es gibt 
Standard, Bronze, Silber sowie 
Gold und Platinum. Damit sich 
der Hersteller mit einem der Zer- 
tifikate schmücken darf, muss er 
eins seiner Netzteile an Ecos Con- 
sulting schicken. Die Gesellschaft 
prüft dann den Wirkungsgrad bei 


www.pcgameshardware.de 


20, 50 und 100 Prozent Auslastung 
im 115-Volt-Stromnetz. PCGH testet 
die Effizienz der Netzteile bei 10, 
20, 50, 80 und 100 Prozent Auslas- 
tung im 230-Volt-Stromnetz. Zudem 
messen wir den Wirkungsgrad 
auch in den festen Auslastungen 
90, 250 und 500 Watt. Für einen 
Praxis-Artikel (Ausgabe 03/2012) 
haben wir zwei Netzteile auch in 
sehr niedrigen Last-Stufen über- 
prüft (siehe Diagramm rechts). 
Diese Erfahrungen lehren uns, dass 
die meisten Netzteile bei niedriger 
Auslastung um bis zu 25 Prozent in- 
effizienter arbeiten als bei 50 und 
100 Prozent Last. Das 80-Plus-Siegel 
ist ein guter Anhaltspunkt bei der 
Wahl des Netzteils, doch erst ein 
kompletter Test offenbart die wah- 
re Bandbreite des Wirkungsgrades 
in allen Lastzuständen. 


Japanische Kondensatoren 
Japanische Kondensatoren ge- 
hören einem  weitverbreiteten 
Mythos rund um das Thema Netz- 
teile an. Angeblich sollen nämlich 
Kondensatoren aus dem Land 
Japan eine bessere Qualität bezie- 
hungsweise höhere Lebensqualität 
haben als andere dieser elektroni- 
schen Bauteile. Dies ist vergleich- 
bar mit dem Mythos rund um deut- 
sche Autos, die auch zuverlässiger 
sein sollen als Modelle aus anderen 
Ländern. 


Doch bei Kondensatoren gibt es 
eine Art Güteklasse, die viel mehr 
über die Qualität aussagt. Im Extra- 
kasten rechts haben wir genau 
beleuchtet, was einen guten Kon- 
densator ausmacht. Grundsätzlich 
gilt, dass Elektrolytkondensato- 
ren mit der Spezifizierung 105 °C 
länger leben als „85 °C“-Bauteile. 
Selbst unter den „105 *C*Typen 
gibt es unterschiedliche Modelle 
wie „2000h“ oder für Server-Netz- 
teile „5000h“. In unseren Testta- 
bellen geben wir die eingebauten 
Elektrolytkondensatoren an, dies 
ist deutlich hilfreicher als der Pa- 
ckungsaufdruck „japanische Kon- 
densatoren‘“. 


Flüsterleiser Betrieb 

Vor allem in Deutschland werben 
viele Netzteil-Hersteller mit dem 
Slogan „flüsterleiser Betrieb“. Gro- 
ße 135-Millimeter-Lüfter sollen die 
Spannungswandler effizient küh- 
len und dabei möglichst leise zu 
Werke gehen. Doch unsere Tests 


Schutzschaltungen erklärt 


Begriff | Erklärung 

OCP st die Abkürzung für Over Current Protection und soll vor Stromspitzen schüt- 
zen. Steigt der Strom beispielsweise auf der 12-Volt-Schiene über 24 Ampere, 
wird der Strom unterbrochen. 

OTP it der Over Temperature Protection wird das Netzteil vor Überhitzung ge- 
schützt. 

OVP Für den Schutz gegen Überspannungen sorgt die Over Voltage Protection. Die 
ATX-Spezifikationen erlauben maximal +5 Prozent Abweichung der Spannungen 
im Rechner. 

OPP Diese Schutzschaltung mit der Bezeichnung Over Power Protection kommt am 


häufigsten zum Einsatz, denn sie bewahrt das Netzteil vor Überlastung. Wird 
mehr Leistung benötigt, als das Netzteil erreicht, beispielsweise durch eine neue 
Grafikkarte, so wird zur Sicherheit abgeschaltet. 


SCP Schnell ist ein Kabel falsch angeschlossen und es kommt zum Kurzschluss. Die 
Short Circuit Protection schützt das Netzteil vor Beschádigungen. 


UVP Die Under Voltage Protection überwacht die ausgehenden Gleichspannungen. 
Unterschreitet die Spannung ein festgelegtes Minimum, so schaltet das Netzteil 
automatisch ab. 


Netzteile bei geringer Last ineffizient 


Auslastungstest mit sieben Lastzustánden 
100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 


Wirkungsgrad in Prozent 


10 E Enermax Platimax 600W 
€ Cougar A300 


5 Watt 10 Watt 20 Watt 50Watt 100Watt 250Watt 500 Watt 


System: Auslastungstest an der Chroma Bemerkungen: Bei sehr geringer Last arbeitet das Cougar A300 
deutlich effizienter als das Enermax Platimax 600W. Erst ab 50 Watt Auslastung steigt der Wirkungsgrad des 
80-Plus-Platin-Netzteils deutlich an und überholt ab 100 Watt in Sachen Effizienz das Cougar A300. 


Lebensdauer Kondensatoren 


Die Lebensdauer von Polymer- und Elktrolytkondensatoren ist unter 
anderem von der Umgebungstemperatur abhängig. 


In Netzteilen kommen hauptsächlich Aluminium-Elektrolytkondensatoren (kurz 
Elkos) zum Einsatz. Das enthaltene Elektrolyt verdunstet während der Betriebszeit 
durch Diffusion. Sobald das Elektrolyt , verbraucht" ist, funktioniert der Kondensator 
nicht mehr — die Lebensdauer ist abgelaufen. Dieser Alterungsprozess ist stark von 
der Temperatur im und um das Bauteil abhängig. In PC-Netzteilen kommen meist El- 
kos in den Güteklassen 85 °C oder 105 

°C zum Einsatz. Die „105 °C”-Konden- | 
satoren haben eine höhere Lebensdau- — | 
er als die „85 °C"-Bauteile. Bei einer | 
Temperatur von ca. 55 Grad Celsius im 
Netzteil arbeitet ein „85 °C"-Elko etwa 
16.000 Stunden, der 105 ?C"-Kon- 
densator hingegen kann bis zu 64.000 
Stunden „leben“. Auf der Heft-DVD 

finden Sie zudem einen Artikel mit einer 
Berechnungsformel. 
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Unterschied: Abnehmbare Kabel bei Netzteilen 


Viele Anwender achten darauf, dass ihr neues Netzteil über abnehmbare Kabel verfügt. Je nach Serie und Hersteller sind aber nicht alle Leitungen des Spannungswandlers 
komplett entfernbar. Über den Sinn und Unsinn eines vollmodularen Netzteils lässt sich sicherlich streiten. 


Keine abnehmbaren Kabel Teilmodulares Kabelmanagement Vollmodulares Kabelmanagement 


zeigen immer wieder, dass das 
Versprechen „flüsterleiser Betrieb“ 
nicht gehalten wird. Bei niedrigen 
Lastzuständen (zum Beispiel Leer- 
lauf unter Windows) entsteht we- 
nig Abwärme im Netzteil, der Lüf- 
ter dreht entsprechend langsam 
und erzeugt kaum Geräusche. 


Sobald aber CPU sowie GPU mehr 
Strom brauchen, steigt auch die 


Lüfterdrehzahl des Netzteils an. 
Bei Volllast erzeugen einige Span- 
nungswandler plötzlich 2,0 statt 
0,1 Sone (flüsterleise). In seltenen 
Fällen werden es auch 4 bis 6 Sone. 
Zur Erinnerung: 2 Sone sind in 
ruhiger Umgebung störend und 4 
Sone sogar in lauterer Umgebung 
störend. Wie laut Netzteile wirk- 
lich sind, erfahren Sie unter ande- 
rem in unserem Test. 


Effizienz in einem 90-Watt-PC 


Office-PC (ca. 90 Watt Leistungsaufnahme) 


Fractal Design Newton R3 600w ME 92 
Super Flower Golden Green 600W EEE 91 
Enermax Revolution87+ 850W ШВ 90 
Be quiet Straight Power E9 580 \ EX 89 
Seasonic G-Series 550W [XXX 89 
Cooler Master V1000 EX 89 
Be Quiet Dark Power Pro P10 850W | 87 
Seasonic X-560 [Eu 87 
Lepa G650-MAS X86 
PC Power & Cooling Sile. MKIII 500Vv [EX 86 
Antec НСС М 520W [XX 86 
Antec High Current Gamer М 520w [X85 
Enermax Triathlor ЕС 550W E 85 
Corsair AN) 200 [Xm 85 
Be quiet Pure Power L8 CM 530W EX 85 
Antec HCP Platinum 1000W EUM 
Sharkoon WPM 500W Een 83 
Silverstone Strider 500W [EX 83 
Inter-Tech Coba Nitrox Nobility 800W X82 
Xigmatek Centauro 800W Eug 
OCZZT650W 22 
Cougar A 560W Ж 82 
LC Power LC7600 V2.3 X82 
OCZ ZS Series 650W Vo 82 
Enermax Max Revo 1350W EX 80 
Super Flower Amazon SF-450P14HE [XM 79 


weniger effizient als bei mittlerer Auslastung. 


System: Chroma-Testsystem; Office-PC: Intel Core i3-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, 
HD Graphics 2000 Bemerkungen: Bei geringer Last arbeiten einige Netzteile messbar 
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LLC und DCtoDC 

Einige Hersteller sind der Mei- 
nung, dass Marketing-Features wie 
LLC oder DCtoDC für die Kunden 
interessant sind. Die beiden Begrif- 
fe sagen etwas über die Schaltungs- 
technik im Netzteil aus. So sorgt 
LLC für eine „weichere“ hochfre- 
quente Wechselspannung, die dem 
Transformator zugeführt wird und 
am Ende für eine hóhere Effizienz 
des Netzteils sorgt. DCtoDC hinge- 
gen bedeutet nur, dass die 3,3- und 
5-VoltSpannungen aus der 12-Volt- 
Leitung gewonnen werden und 
dies nicht per Induktion. DCtoDC 
ist bei Markennetzteilen fast schon 
Standard und auf LLC müssen Sie 
nicht achten, effiziente Netzteile 
kommen ohne selten aus. 


Abnehmbare Kabel 
Abnehmbare Kabel sind 
schen eine Art Musthave bei 
Netzteilen, wobei der Nutzen ei- 
gentlich nicht besonders groß 
ist, denn überschüssige Leitun- 
gen lassen sich meist problemlos 
im Laufwerksschacht verstauen. 
Bei „abnehmbaren Kabel“, auch 
modulares Kabelmanagement ge- 
nannt, gibt es zwei Ausbaustufen: 
Als teilmodular bezeichnet man, 
wenn alle Leitungen außer ATX- 
und 12-Volt-CPU-Kabel annehm- 
bar sind. Bei vollmodular sind alle 
Strippen entfernbar (siehe auch 
Extrakasten oben auf dieser Sei- 
te). Viele Hersteller bieten längere 
oder auch kürze Kabelsets für ihre 
Netzteile mit modularem Kabelma- 
nagement an, sodass Sie die Leitun- 
gen entsprechend Ihrem Gehäuse 
anpassen können. 


inzwi- 


Quad-, Hexa- oder Octa- 
Core ready 

Je nach Alter des Netzteils finden 
Sie Aufdrucke wie „Quadcore rea- 
dy“ oder „Octacore ready“ auf der 
Verpackung des Spannungswand- 
lers. Diese Angaben des Herstellers 
können Sie getrost ignorieren. Ach- 
ten Sie nur darauf, dass Ihr neues 
PC-Netzteil über einen 4+4-Pin- 
CPU-Anschluss verfügt. Dieser Ste- 
cker ist bei Bedarf teilbar, sodass 
Sie ihn für aktuelle Mainboards mit 
4- oder 8-Pin-CPU-Anschluss nut- 
zen können. 


Nvidia SLI oder AMD Cross- 
fire ready 

Sehr beliebt sind auch die Logos 
„SLI ready“ oder „Crossfire ready“. 
Leider hilft Ihnen das überhaupt 
nicht weiter, denn entscheidend 
sind die Anzahl der PCI-Express-Ste- 
cker und die Leistung des Netzteils. 
Für den Betrieb von zwei Grafikkar- 
ten sollte das Netzteil über 6+2-PCI- 
Express-Anschlüsse verfügen und 
eine Leistung von mindestens 
500 Watt auf der oder den 12-Volt- 
Schiene(n) erreichen. (ma) 


Fazit нагішаге 


Marketing-Features Netzteile 

Die Hersteller geben teilweise unwich- 
tige Funktionen des Netzteils an, die 
viele Anwender gar nicht wissen müs- 
sen. Einige Angabe wie Leistung oder 
eingebaute Schutzschaltungen sind 
aber für Sie als Käufer relevant. Am be- 
sten ist es jedoch, wenn Sie vor einem 
Kauf den Test des Netzteils lesen und 
sich so absichern. 


www.pcgameshardware.de 


Wir tunen Ihren PC! | INFRASTRUKTUR Өө 


PC Games Hardware und Nvidia rüsten Ihren Rechner auf! 


Wir tunen Ihren PC! 


uf Ihrem Rechner laufen Spiele nur noch als Slideshow ab? 
An Computer klingt wie ein startender Düsenjet? Oder 
Spiele laden im Stundentakt? Dann ist Ihr Computer mit et- 
was Glück ein Kandidat für die Aktion ,PCGH und Nvidia 
tunen Ihren PC*. Bewerben Sie sich jetzt per E-Mail unter 
tuning? pcgh.de und geben Sie neben Ihren Kontaktdaten fol- 
gendes an: 


I Prozessor NVIDIA 2 
I Mainboard GEFORCE 
I Grafikkarte 

I Arbeitsspeicher 

I Massenspeicher 

I Netzteil 


I Gehäuse DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Sie können der E-Mail zusätzlich auch ein Foto von Ihrem Spie- 
leboliden anhängen. Bewerben Sie sich bis spätestens 16 Juli. 
2013. Anschließend wählt die Redaktion einen Gewinner aus 
und rüstet dessen Rechner kostenlos auf. 


It's not 

the bestseller 
until it's 

the bestseller 


» That's German attitude. 


PURE POWER" 


Der groBe Erfolg der Pure Power Netzteile veranlasst den seit sieben Jahren 
ungeschlagenen Marktführer be quiet! (laut GfK-Daten 2007-2013) zur Erweiterung 
der Serie. Auf die bereits etablierte und ausgesprochen erfolgreiche L7 und die ebenso 
erfolgreiche L8-Serie mit Kabel- und verbessertem Kühlmanagement folgt nun das 
Pure Power L8 ohne Kabelmanagement. 


Die erweiterte Pure Power L8-Serie mit und ohne Kabelmanagement bietet die beste 
Kombination aus fortschrittlichen Features, niedrigem Geráuschpegel, Spitzenleistung 
und höchster Qualität zu einem äußerst attraktiven Preis. Ihr Leistungsbereich reicht nun 
von 300 bis 730 Watt. Sie ist die ideale Basis für moderne und anspruchsvolle Hardware- 
Komponenten und bietet grundsolide Spannung, unglaubliche Zuverlássigkeit, hohe 
Effizienz und einen außerordentlich leisen Betrieb. 


Für weitere Informationen zum Produkt und be quiet! besuchen Sie bequiet.com! 


Erháltlich bei: w arlt.de - www. 


www.digitec.ch · м 


ode - www.caseking.de - www.conrad.de 
de - www.mindfactory.de - www.snogard.de 


Hauptplatine 


(yf Grafikkarte 


Speicher, 
SSD, Monitor 
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Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Darum ist eine Nvidia Geforce GTX 780 
OC die bessere GTX Titan! 


Unser Fazit zur Geforce GTX Titan kennen Sie 
bestimmt: Diese Grafikkarte ist nicht nur super- 
schnell, sondern auch relativ leise und sparsam. 
Klingt nach DER High-End-Grafikkarte, wenn 
nicht diese winzige, derzeit 880 Einheiten hohe 
Euro-Hürde wáre. 


Mit dem Launch der Geforce GTX 780, Code- 
name ,Titan LE", nimmt die Geschichte eine 
Wendung. Faktisch fáhrt sich Nvidia mit dieser 
Grafikkarte ziemlich heftig an den strahlenden 
Titan-Karren, welcher doch eigentlich unein- 
holbar sein sollte. Die Mega-Marktübersicht 
auf den kommenden Seiten belegt eindeutig: 
Eine übertaktete Geforce GTX 780 mit gutem 
Custom-Kühler ist die bessere GTX Titan. Eine 
hochgezüchtete GTX 780 arbeitet nämlich nicht 
nur ab Werk schneller, sondern auch leiser und 
kühler als das Titan-Design. Letzteres ist nach 
wie vor unantastbar, Nvidia gestattet es seinen 
Partnern nicht, eigene Titanen zu erschaffen — 
warum auch immer. 


Der GTX Titan bleiben zwei Alleinstellungs- 
merkmale: doppelter Grafikspeicher (6 anstelle 
von 3 GiByte) und der schnelle Double-Precisi- 
on-Modus. Beides ist derzeit entweder Overkill 
(alias , nice to have") oder für Spieler irrelevant. 
Und trotzdem will ich eine Titan haben — für 
höchstens 699 Euro, gern mit einem Kühler vom 
Schlage Inno 3D , Herculez". 


S CASEKING. Je 


präsentiert: —— —— 


* Übertaktete GTX 780 von Inno3D mit X3-Ultra-Kühler, 
3 GB GDDRS5 und 1.040 MHz Boost-Takt 

* Leicht entfernbare Lüfterblätter für schnelle und unkom- 
plizierte Reinigung und Wartung (Inbusschlüssel zum 
Demontieren wird hinter dem Logo aufbewahrt) 


Grafikkarten 


Hawaii- und Kaveri-GPUs gesichtet 


AMD pflegt regelmäßig zukünftige GPUs in die 
Catalyst-Treiber ein. Die Version von Ende Mai 
offenbart vor allem die „Volcanic Islands”-Serie. 


er Catalyst mit der Treiber-Version 13.150 

für Windows 8.1 beinhaltet die übliche Inf- 
Datei, in welcher aktuelle wie kommende GPUs 
gelistet sind. So sind „Hawaii“-Chips aufgeführt, 
welche das Flaggschiff der „Volcanic Islands*- 
Reihe werden dürften. Im Desktop-Segment 
scheint AMD vorerst nur Radeons mit einer GPU 
zu planen, im FirePro-Segment lässt „Gemini“ 
(Zwillinge) auf eine Grafikkarte mit zwei Chips 
schließen. Neben „Hawaii“ listet die Inf-Datei 
noch „Vesuvius“, einen italienischen Vulkan. 


Die Südseeinsel „Tonga“ dürfte wie „Bonaire“, 
der Chip der Radeon HD 7790, Teil der ,Sea 
Islands“-Familie sein. Letztere scheint nur aus 
Karten bis hin zur Mittelklasse zu bestehen, 
„Volcanic Islands“ soll mit GPUs im 20-nm- 
Verfahren antreten. Dies ist für 2013 unwahr- 
scheinlich, da TSMC erst kommendes Jahr über 
genügend Fertigungskapazitäten verfügen dürf- 
te. Der Catalyst Treiber zeigt zudem die Codena- 


GEFORCE" 
GTX 


ınno3D. 
GEFORCE’? 
GTX 


D {сєєгї ї_ HerculeZ 
Design 


men „Spectre“ und „Spooky“, also Varianten des 
Lockheed-Gunships AC-130. Diese bezeichnen 
die Grafikeinheit der Ende 2013 erscheinenden 
Kaveri-APUs für Desktop, Notebooks und Work- 
stations. Die GPU von Trinity nannte sich „De- 


vastator“, ein Torpedobomber. (ms) 

Hawaii-GPUs im Überblick 
Codename Segment 

Hawaii XT Radeon 

Hawaii Pro Radeon 

Hawaii LE Radeon 

Hawaii XTGL / GLAO FirePro 

Hawaii GL Gemini FirePro 


Kaveri-APUs im Überblick 


Codename Segment TDP 

Spectre Notebook 17W, 25W, 35W 
Spectre Desktop 65W, 100W 
Spooky Desktop 65W 

Spectre Workstation 65W, 100W 
Spectre Embedded 17W, 35W 


hg.d 


Bild: Nico Ernst 
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Welche Grafikkarte nutzen Sie zum Spielen? PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


Umfrage unter www.pcghx.de BESSER > | Normierte Leistung E = Neu hinzugefügt 
Radeon HD 7970/7970 GHz Ed. Em 10,7 


eeng |) © 


Geforce GIN 670 XM 9,7 Geforce GTX Titan | Anno 20700 |Battlefield3 | Crysis Warhead | Max Payne3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
72/64/37 86/81/53 64/56/32 69/62/39 57/54/51 37/33/20 
Geforce GTX 680/GTX 770 ME 8,7 : BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 876/3.004 MHz 
Preis: Є 880,- (-20 €) || 71/65/48 76/67/39 76/71/49 57/52/32 95/85/56 6 GiB GDDR5 
Radeon HD 7950/7950 Boost MEMMMMM 7,2 BE 
А p—————————————] 2 2:221 
Geforce GTX 570/GTX 560 Ti-448 | 6,3 Geforce GTX 780 | Anno 2070 | Battlefield3 | Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
66/58/34 8779/50 59/51/31 66/59/37 56/54/48 35/30/18 
Radeon HD 7870 Eu 55 Batman AC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 902/3.004 MHz 
А Preis: € 560,- (-90 €) || 68/63/44 71/63/37 73/67/47 56/51/30 87/77151 3 GiB GDDR5 
Sonstiges ME 4,7 — - Ss 
e EAR — —" 
Geforce GTX 560 Ті E 4,4 Radeon HD 7970 | Anno 2079 Battlefield 3 | Crysis Warhead | MaxPayne 3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
GHz Edition 63/56/32 74167143 57/50/30 64/58/37 41/38/26 33/29/18 
Geforce GTX 580 4,3 sem ng mmm AC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 ` | TES 5: Skyrim | 1.050/3.000 MHz 
i reis: € 340,- (— 62/58/41 57/51/31 75/71/53 49143124 64/56/37 3 бів GDDRS 
Geforce GTX 660 Ti | 4,0 т 
—— ———————— 5 37 — 
Radeon HD 6950 jp 3,5 Geforce GTX770 | Anno2070 |Battlefield3 | Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starraft2 | The Witcher 2 
e 56/49/28 74168141 54147127 56/51/31 56/53/40 30/26/16 
Geforce GTX Titan EX 3,2 am Hmm AC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 1.085/3.506 MHz 
i reis: € 340,- (+ 69/62/42 62/55/31 63/58/40 43/3722 73165142 2 бів GDDRS 
Geforce GTX 460/GTX 560 Non-Ti EEE 3,0 Н : 
| UP REN 
Radeon HD 7850 E 2,3 Geforce GTX 680 | Anno2070 ` |Battlefield3 ` | Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starraft2 | The Witcher 2 
54/48/27 72/64/38 52/45/25 52/47/28. 55/53/40 29/25/15 
Radeon HD 6870 | 2,3 - BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 1.058/3.004 MHz 
Geforce GTX 660 IE 1,9 Preis: € 360,- (-50 €) || 63/59/40 59/53/30 60/57/39 40/35/20. 71/63/40 2 GiB GDDR5 
i 
Radeon HD 6970 | 1,8 Radeon HD 7970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
57/50/29 68/60/38 51/45/27 58/53/34 37/35/24 30/26/16 
Geforce GTX 780 EEE 1,8 - Batman At | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 925/2.750 MHz 
Geforce GTX 480 ШЕЯ 1,7 Preis: € 320,- (+/-0 €) || 55/50/36 51/47/28 67/62/47 45/40/22 57/50/32 з GiB GDDR5 
' 
А DE 
Geforce GTX 470/GTX 465 mum 17 Geforce GTX 670 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 "Seet? "he Witcdher 2 
46/40/23 64/57/35 48/42/24 47142125 55/51/38 241113 
Radeon HD 7870 Boost ВЕ 1,5 - BatmanAC — |Crysis2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
: € 280,- 150/34 1145/25 1/46/31 3732/19 60/53/34 iB GDDR5 
Radeon HD 5870 IE 1,5 Preis: € 280,- (40 €) || 54/50 51/45 5 7/321 153/3. 2 GiB ep 
f 
x Г ГТ Г 
Radeon HD 5770 bis 6750 E 14 ip но 7950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
005 49/43/25 60/54/34 46/41/24 51/47/30 36/33/22 26/23/14 
Radeon НО 6850 zu 12 = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 925/2.500 MHz 
Radeon HD 5850 IE 1,0 Preis: € 250,- (C10 €) || 51/47/33 47142126 62/58/42 41136121 48/42/27 з GiB GDDR5 
Radeon HD 4830 bis 4890 Ш 1,0 PT A 
E j Geforce GTX 760 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Geforce GTX 690 IH 1,0 4237021 60/54/33 44/39/22 47142126 54/50/38 2413 
i = Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.033/3.004 MHz 
Gef. GTS 250/9800/8800 GT/GTX/U В 1,0 Preis: € 230,- (NEU) || 46/43/30 48/42/24 47143130 38/34/19 55/49/32 2 GiB GDDR5 
Radeon HD 7990/,7970 X2" Ш 0,9 EE OT! — -T.- 
Radeon HD 7950 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
А 7 я E 46/41/24 55/50/32 43/38/24 47143128 33/32/19 24121113 
Bemerkungen: Die kompletten Umfrageergebnisse mit der Aufschlüsselung von „Sons- : Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5:Skyrim | 800/2.500 MHz 
Prozent Preis: € 250,- (+/-0 ©) || 47143131 44/40/24 57154139 39/35/20 46/41/26 3 бів GDDRS 


tiges" finden Sie unter extreme.pcgameshardware.de/showthread.php?t=276919. Bis 


Redaktionschluss (21. Juni 2013) haben 1.092 Leser an der Befragung teilgenommen. > Besser 


aaa ee 


Radeon HD 7870 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Boost 47141123 57/50/31 41/37/21 52/46/29 34/31/20 23/20/12 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 975/3.000 MHz 
Preis: € 200,- (+/-0 €) || 48/44/30 46/41/24 60/57/41 35/31/17 43/38/24 2 GiB GDDR5 


— —— ——— Á———À,! 55.7 7 


D 
U m fr a e Z u G r a fi k k a rt e n Geforce GTX 660 Ti Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
42/36/20 55/49/30 41/36/20 41/37/22 48/44/30 20/18/10 
Batman АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 980/3.004 MHz 
Preis: Є 230,- (+10 €) || 47/44/28 44/40/22 44/40/27 30/26/15 53/47/30 2 бів GDDR5 
TEE 1 
Geforce GTX 580 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 


PC Games Hardware fragt monatlich alle Anwender der Webseite www.pcgh. 


de, welche Grafikkarte sie einsetzen. Einen Teil der Ergebnisse sehen Sie hier. — ne. JE Dir showlaini| Met 2033, |TES б. 5кун: | 712/2004 MI 
Preis: Nicht lieferbar || 50/46/30 43/38/20 45/42/28 36/32/9 49/43/27 1,5 GiB GDDR5 
D : H H —————————*“* i = 
ie meisten Leser unserer Webseite setzen die Radeon HD 7970 (GHz Radeon HD 7870 || Anno 2070 |Battlefield 3 | Crysis Warhead | Мах Payne3 | Starcraft 2 The Witcher 2 
n. " : 3 Ў 44/39/22 52/46/28 38/34/20 47143126 31/28/17 2219/1 
Edition) als Grafikkarte für Spiele ein. Erst auf Platz 2 mit knapp 10 mm ER E АС |09982 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5:Skyrim | 1.000/2.400 MHz 
reis: € 170,- (- 45/41/28 4035/20 56/53/38 32/28/15 39/35/22 2 GiB GDDRS 
Prozent folgt Nvidias Geforce GTX 670 und dahinter die GTX 680/770. == es - 
Li 2,6% i 
Die Radeon HD 7950 muss gegenüber der Mai-Umfrage einen Platz nach Geforce GTX 660 | Аппо 2070 Battlefield 3 — | Crysis Warhead | Max Payne3 |Starcraft2 | The Witcher 2 
34/30/17 49/44/27 37/33/18 37/33/19 45/42/27 19/16/10 
i ü i i o - Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 1.033/3.004 MHz 
hinten rücken und erreicht nur rund 7 statt 8 Prozent. Wenn wir alle AMD Preis: € 10- GEH], Zeien a Dart Sho Metro TE M Ee 
und Nvidia-Grafikkarten jeweils zusammenzählen, so erreicht Nvidia im - | "ERE, ———— — 
S eus n n d Geforce GTX 570 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
Juni einen Markanteil unter den Umfrageteilnehmern von etwa 55 Pro ЗОРЕ 218603 31975 үне Rp Het 
Batman AC Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 732/1.900 MHz 
zent (Vormonat 54 Prozent). AMD kommt auf rund 44 Prozent (Vormonat Preis: €200- C50 €] ]| 444095 37538 4037/25 2021 was! (125 GiB GDDR5 
45 Prozent). Der winzige Rest geht an Intel. (ma) CO 575 5 I 
Radeon HD 6970 Anno 2070 Battlefield 3 Crysis Warhead | Max Payne 3 Starcraft 2 The Witcher 2 
36/31/18 35/32/20 38/33/20 40137124 31/29/18 22/9/12 
= - Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 880/2.750 MHz 
Preis: Nicht lieferbar || 42/38/26 35/31/18 41138127 29/26/14 37/33/21 2 GiB GDDR5 
= = z —  —  —— 15.5 5 ms S 
B eric t І g un g e yr Iim- B enc Geforce GTX aso | Amo2070 вава а | Crysis Warhead Mex Payne 3 Saai RE 
= 32/28/16 40/35/23 31/28/16 40/36/21 46/42/28 18/15/9 
= - Ваїтап АС Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 TES 5: Skyrim | 702/1.848 MHz 
Preis: Nicht lieferbar || 42/39/25 36/31/18 38/34/23 31/2719 42137123 1,5 GiB GDDR5 
i i- — — Ha €— Á——ll {0.7 NEM 
In der vergangenen Ausgabe hat PC Games Hardware aufgrund eines Bugs ei mieie | Anne 2070: "| RerieHeld d. 7l Cryse Werhesil тш Т e Witcher 
im- H й dl 33/29/16 43/38/18 32/28/16 39/35/19 30/27/16 19/17/10 
nen Skyrim-Benchmark mit zu hohen Werten für Geforce-Karten abgedruckt. шшде [Cia Dii Showdoaw | мев: 2033 | TES к тшй; (sam 
Preis: € 140,- (--0 €) ]| 39/35/24 34/30/17 45/42/20 26/26/6 35/31/19 1 бів GDDRS 
А А А š ү Р TT 155% _ _ u rure э 
ie Skyrim-Werte fielen bei Geforce-Karten in Verbindung mit dem Garone GT 650 || Anno2070  |Battlefield 3 | Crysis Warhead | MaxPayne3 | Starcraft2 | The Witcher 2 
E m "m 27/24/14 44/38/23 31/27/15 32/29/17 41/37/24 17/15/9 
320.18-Beta-Treiber um 20 Prozent hóher aus als zuvor. Natürlich LIES BatmanAC | Crysis 2 Dirt Showdown | Metro 2033 | TES 5: Skyrim | 1.033/3.000 MHz 
А " M А x reis: Anl uum 39/36/24 34/30/16. 33/31/23 26/22/10 38/34/22 2 GiB GDDR5 
machte uns das stutzig, aber die Werte liefsen sich auf zwei Rechnern re- 
produzieren und eine visuelle Inspektion ergab eindeutige Supersamp- Legende: Preis: Ánderung ggü. Vormonat in Klammern; Index: Prozent der schnellsten Karte; durchschn. Fps- 
ling-Anzeichen. Mit den 320.18-WHQL- und späteren Treibern waren die Werte: 4x MSAA [außer: Anno 2070 (Ingame-FXAA), Crysis 2 (Ingame-AA), Max Payne 3 (zus. max. FXAA), The 


Witcher 2 (Ingame-AA + „UberSampling”), Skyrim (4x SGSSAA)] in 1.680 х 1.050/1.920 х 1.080/2.560 x 1.600 


Werte dann wieder im zuvor gewohnten Bereich. Die korrekten Werte 
System: Core i7-3770K (4,5 GHz), 777, 8 СІВ DDR3-1866, Win7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität“, Vsync aus 


finden Sie im Leistungsindex rechts. (cs) 
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Benchmarks 2013/2014 


Regelmäßig zu Beginn des Sommers modernisiert PC Games Hardware den Benchmark-Parcours für 


Grafikkarten. So stellen wir den optimalen Mix aus aktuellen und verbreiteten Spielen sicher. 


er PC-Markt ist im stetigen 

Wandel. Das betrifft ganz 
besonders die Spiele und deren 
Anforderungen. Direkt nach Ein- 
führung einer neuen Direct-X- 
Schnittstelle muss immer einige 
Zeit des Stillstands überbrückt 
werden, in der Entwickler die neu- 
en Techniken verarbeiten und die 
Spieler ihre PCs auf entsprechen- 
de Hardware umrüsten. Direct X 
11 ist nach beinahe vier Jahren im 
Massenmarkt angekommen - sogar 
integrierte Prozessorgrafik bietet 
inzwischen Hardware-Support 
für die Microsoft-API. Wir tragen 
diesem Trend Rechnung mit einer 
Runderneuerung unseres Bench- 
marks-Parcours für Grafikkarten. 
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High-End-Benchmarks 

Bevor wir in die einzelnen Bench- 
marks als solche einsteigen, wollen 
wir noch erläutern, warum wir so 
testen, wie wir es tun. In diesem 
ersten Abschnitt geht es dabei um 
das Testsystem und die zunächst 
getesteten Grafikkarten, im zwei- 
ten Teil um die prinzipielle Art der 
Benchmarks. 


Erzfeind: CPU-Limit 

Wenn PC Games Hardware Gra- 
fikkarten testet, dann richtig. Ne- 
ben der Auswahl der Benchmarks 
gehört dazu auch, dass wir zwar 
praxisnah, aber doch möglichst 
außerhalb externer Limits testen. 
Während bei Prozessortests Spie- 


le ohne Kantenglättung und in 
niedriger 720p-Auflösung auf der 
schnellsten Grafikkarte antreten, 
gilt bei Grafikkarten das Gegenteil. 
Ein möglichst (spiel-)starker Haupt- 
prozessor mit flottem Speicher soll 
in hohen Auflösungen die Last vom 
Basis-System auf die Grafikkarte 
verlagern und so äußere Einflüsse 
minimieren - zudem wählen wir 
unsere Benchmark-Szenen so, dass 
reproduzierbare Nachladeruckler 
möglichst vermieden werden. 


Um den Erfolg unserer Bemühun- 
gen nicht nur zu vermuten sondern 
auch zu überprüfen, haben wir mit 
der Geforce GTX Titan den Gegen- 
test gestartet. Als zurzeit schnellste 


Single-GPU-Grafikkarte ist sie per 
Definition auf den Index-Wert 100 
normiert. Wir haben just diese Kar- 
te abermals durch den Parcours 
geschickt und dabei die Auflösung 
auf 1.280 x 720 Bildpunkte ge- 
senkt sowie sämtliche Arten von 
Kantenglättung (Multisample-, Su- 
persample- und Screenspace-AA 
wie MLAA oder FXAA) abgeschal- 
tet. Das Ergebnis dieses speziellen 
Parcours-Durchlaufes finden Sie in 
der Tabelle oben rechts. Um die 
Werte besser einordnen zu kónnen, 
móchten wir diese noch ein wenig 
erläutern. Durch das Absenken der 
Auflósung unter Beibehaltung der 
Detailstufe und des Breitbildforma- 
tes von 16:9 simulieren wir de facto 
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eine weit schnellere Grafikkarte. 
Sie hat allein durch die niedrige 
720p-Auflösung nur noch rund 44 
Prozent soviele Pixel zu berechnen 
wie im normalen Durchlauf, dazu 
kommen die Ersparnisse durch das 
weggefallene Anti-Aliasing. Ledig- 
lich der Aufwand für die Geomet- 
rie- also die Dreiecksberechnungen 
sowie teils anfallende Compute- 
Aufgaben bleiben konstant - und 
natürlich ebenso die Last für den 
Prozessor und das restliche System. 


Im Durchschnitt liegen die 720p- 
Ergebnisse mit gesenkter Grafiklast 
um 46,9 Index-Punkte oder 88 
Prozent über der niedrigeren der 
beiden Auflösungen, mit denen 
wir unseren Index regulär bestrei- 
ten. Mehr noch: Sogar die jeweils 
niedrigsten Bildraten pro Sekun- 
de, die sogenannten Minimum- 
Fps, sind in der Regel deutlich 
höher als die Durchschnittswerte, 
welche im 1080p-Parcours erzielt 
werden. Selbst das als MMORPG 
vergleichsweise ^ prozessorlastige 
World of Warcraft liegt mit seinen 
Minimal-Bildraten noch circa 22 
Prozent über dem Durchschnitt 
unseres Normalparcours. In ande- 
ren Spielen liegt das Plus von 720p- 
Minimum zu 1080p-Durchschnitt 
sogar noch höher: 40 bis über 100 
Prozent stehen im Testprotokoll. 
Das bedeutet, dass keiner unserer 
Benchmarks für den kleinsten Er- 
fassungszeitraum von einer Sekun- 
de durch den verwendeten Prozes- 
sor oder das umgebende System 
behindert wird. Mission erfüllt. 


Kurz zusammengefasst ist das Er- 
gebnis mehr als eindeutig: Die 
Kombination aus Testsystem und 
Benchmarkauswahl hat noch reich- 
lich Luft nach oben, kann also mit 
weitaus schnelleren Grafikkarten 
noch skalieren und hindert sie 
nicht an der freien Entfaltung ihrer 
Leistung. 


Auflósungen 

Mit Wirkung zu diesem Parcours 
haben wir uns aufgrund der Ver- 
breitung unter unseren Lesern 
dazu entschlossen, erst mit der Full- 
HD-Auflósung von 1.920 x 1.080 Pi- 
xeln einzusteigen. Das entspricht 
circa 2 Megapixeln und somit fast 
genau der halben Pixelmenge 
im Vergleich zu unserer zweiten 
Testauflósung von 2.560 x 1.600. 
Nutzer mit einer Monitorauflósung 
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von 1.680 x 1.050 respektive 2.560 
x 1.440 können die wenigen, je- 
weils fehlenden Pixel entweder als 
Sicherheitspuffer betrachten oder 
Pi mal Daumen 15 bzw. 10 Prozent 
auf unsere Benchmarkergebnisse 
aufschlagen, um in den Bereich ,ih- 
rer“ Auflösungen zu kommen. 


Um etwaigen Bedenken aufgrund 
von ,nur noch* zwei Auflósungen 
zuvorzukommen: Zwar haben wir 
die Anzahl der Auflósungen um 
33 Prozent gesenkt, im Gegenzug 
jedoch diejenige der getesteten 
Spiele um 36 Prozent erhóht - so 
bilden wir gleichzeitig noch eine 
grófsere Bandbreite von Anforde- 
rungsprofilen ab und liefern Ihnen 
praxisnahe Werte von weiteren 
vielgespielten PC-Titeln. Statistisch 
gesehen ist eine grófsere Anzahl 
von Proben besser als eine kleine, 
der neue PCGH-Leistungsindex lie- 
fert mit seinen 15 anstelle von 11 
Spielen also einen noch práziseren 
Querschnitt durch die Spieleland- 
schaft. Entsprechend der Verbrei- 
tung von Full-HD- und, wie es im 
Fachjargon heißt, МОХСА gewich- 
ten wir für unseren Index, dessen 
erste Ergebnisse Sie auf der rechen 
Seite sehen, mit Schwerpunkt auf 
die niedrigere 1.920er-Auflósung. 


Eigentlich hatten wir gehofft, als 
Extrem-Test noch die Ultra-HD- 
Auflósung von 3.840 x 2.160 alias 
4K hinzunehmen zu können. Bei 
Verfügbarkeit entsprechender 
Displays werden wir dies mögli- 
cherweise im Laufe des Jahre nach- 
holen und die Gewichtung dann 
anpassen. Die Idee, schon jetzt 
UHD-Auflösungen mithilfe 
Downsampling zu testen, schei- 


von 


tert an der Auflösungslimitierung 
der AMD-Grafikkarten - mehr als 
2.720 x 1.530 Pixel sind derzeit 
nicht drin. Zwar bieten ein paar 
Spiele wie Crysis 3 die Möglichkeit, 
hohe Auflösungen intern herunter- 
zurechnen, wir haben uns für die 
Indexerstellung jedoch gegen Son- 
dertests wie diese entschieden. 


Haswell-Testsystem 

Auch wenn der von einigen er- 
hoffte Riesensprung sowohl was 
die Haswell-Plattform als auch die 
damit möglichen Taktraten angeht, 
ausgeblieben ist, stellt Intels aktu- 
elle Prozessorgeneration doch die 
im Mittel schnellste und natürlich 
mit einem Intel-Marktanteil von 80 


Analyse: Wo liegt das CPU-Limit? 


Spiel Durchschnitts-Fps | Durchschnitts-Fps | Minimum-Fps 
(1080p mit (720p ohne (720p ohne 

Anti-Aliasing) Anti-Aliasing) Anti-Aliasing) 
Anno 2070 60,7 103,5 96 
Battlefield 3 85,2 131,1 120 
Bioshock Infinite 95,2 150,3 144 
Crysis 3 48,7 87,2 17 
Crysis Warhead 59,4 89,9 82 
FC3 Blood Dragon 63,5 105.5 94 
Grid 2 93,9 137,8 18 
ax Payne 3 63,5 1873) 10 
etro Last Light 46,5 117,4 03 
fS Most Wanted 37,4 60 59 
Serious Sam 3 BFE 39,3 135,2 06 
Skyrim 77,6 184,6 59 
he Witcher 2 EE 32,5 139,1 26 
omb Raider 42,9 91,2 80 
World of Warcraft 83,1 119,5 02 
ormierter Index 531 100 88,2 


Grafikkarten-Index 2013/2014 


PCGH-Leistungsindex 2013/2014 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Em 100,0 (+177 %) 

Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) EX 83,8 (+132 %) 

Rad. HD 7970/3G (925 MHz) E 74,8 (4-107 %) 

Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Eu 73,9 (+105 96) 

Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) E 53,7 (+49 96) 

Rad. HD 6970/2G (880 MHz) E 47,0 (+30 96) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) Eu 45,0 (+25 96) 

Rad. HD 5870/1G (850 MHz) Fw 36,1 (Basis) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Gegenüber dem vorigen PCGH-Index machen die 
HD-7970-Chips minimal Boden gut. Das liegt an der erhóhten Pixel- und Rechenlast. 


Mimil Fps 


» Besser 


Haswell-Startschwierigkeiten 


Aller Anfang ist schwer, besagt 
ein Sprichwort. Bezüglich unserer 
Haswell-Testsysteme passt es wie 
die Faust aufs Auge. 


Haswell erbt ein mit Ivy Bridge 
eingeführtes Problem: Die eigentlich 
zur besseren Wärmeverteilung und 
zum Schutze des empfindlichen Prozes- 
sor-Dies angebrachte Metallplatte, 


Heatspreader genannt, hat bei den 
meisten CPUs keinen optimalen 


Kontakt. Wir haben's am eigenen Leib 

erfahren: Von den drei Retail-Prozes- 

soren des Typs Core i7-4770K arbeitet 

nur einer optimal, die anderen beiden 

werden beim Übertakten geradezu 

grotesk heiß. Das treibt uns zu seltsamen Blüten — wie der ersten Kompakt-Was- 
serkühlung in einem Grafikkarten-Testsystem. Da das Problem zwischen CPU-Die 
und Heatspreader sitzt, kann selbst die Coolermaster Eisberg nur wenig retten, 
gewährt aber den stabilen Betrieb bei 4,6 GHz und -1,28 Volt unter Last. Der 
dritte i7-4770K gehórt wohl zu den Besten seiner Art, ihm genügen 1,15 Volt. Sie 
sehen: Es ist ein Lotterie-Spiel, das gewiss einige Rückläufer zur Folge hat. 
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Аппо 2070 (0Х11) 


1.920 х 1.080, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, „Ват!“ 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Б 60,7 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) БОЈ 8 54,2 (-11 90) 
Rad. HD 7970/3G (925 MHz) 548,2 (-21 96) 
Gef. GTX 680/26 (1.058 MHz) |o 44,6 (-27 %) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) MEM] 31,3 (48 9) 
Rad. HD 6970/2G (880 MHz) ER 30,2 (-50 96) 
Rad. HD 5870/16 (850 MHz) a 28,2 (-54 %) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) EX! 26,5 (-56 96) 
2.560 x 1.600, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, „Ват!“ 


Gef. GTX Titan (876 MHz) EX 35,6 (Basis) 

Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Eg 32,2 (-10 96) 
Rad. HD 7970/3G (925 MHz) elm 28,4 (-20 %) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) |n 25,3 (-29 %) 

Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) EXT 17,6 (-51 96) 
) 
) 
) 


Rad. HD 6970/2G (880 MHz) arp 17,6 (-51 96) 
Rad. НО 5870/1G (850 MHz) E813 16,4 (-54 9) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) EX] 15,0 (-58 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 СІВ DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Durch den Verzicht auf Multisample-AA und 
reichlich Post-Processing zählt in Anno 2070 vor allem eines: Shader-Leistung. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Bioshock Infinite (DX11) 


® Unreal Engine 3.x: Bioshock Infinite nutzt eine 
weiterentwickelte UE3 mit DX11-Support. 

® FXAA: Der Deferred-Renderer beherrscht weder MSAA 
noch SSAA, einzig der Postfilter FXAA steht bereit. 

29 DX11-Aufwertungen: Wir wählen die alternative 
Nachbearbeitung für hochwertigeres Depth of Field. 


Bioshock Infinite, das neueste Spiel auf Basis 
einer fortgeschrittenen Unreal Engine, beerbt im 
neuen Parcours Batman: Arkham City. 


Die Entwickler setzen seit Bioshock 3 (Infinite) nicht 
mehr auf eine modifizierte Unreal Engine 2.5, sondern 
auf die dritte Version. Diese kombinieren die Macher 
mit dem , Beast"-Renderer von Autodesk, welcher für 
die Beleuchtung verantwortlich ist. Die PC-Version ist 
Teil von AMDs „Gaming Evolved" -Programm und bietet 
diverse DX11-Aufwertungen: Neben Contact Hardening 
Shadows (von hart nach weich auslaufende Kanten) 


Prozent und mehr die verbreitets- 
te Spieleplattform dar. Aus diesem 
Grunde haben wir uns auch für 
dieses Jahr entschieden, auf die 
schnellen Quadcores mit SMT alias 
Hyperthreading zu setzen. Letzt- 
genannte Funktion - die im CPU- 
Limit das ein oder andere Mal sogar 
einige (wenige) Fps kosten kann - 
lassen wir in unseren Benchmarks 
wie in der Vergangenheit auch ak- 
tiviert. Das ist unserer Ansicht nach 
praxisnäher, als selektiv für jedes 
Spiel Hyperthreading im UEFI zu 
deaktivieren. Ständiges An/Aus 
birgt zudem eine Fehlerquelle, wel- 
cher wir mit der Entscheidung aus 
dem Weg gehen. 


Konkret verfügen die neuen Gra- 
fikkarten-Testsysteme über einen 
Core i7-4770K, welcher standard- 
mäßig einen Basistakt von 3,5 


GHz aufweist und bei Bedarf auf 
3,9 GHz hochtakten kann. Diese 
CPUs, von denen wir drei Exem- 
plrare im Testlabor in identischen 
Systemen verwenden, wurden uns 
vom Online-Händler Caseking.de 
geliefert. 


Die Wahl fiel zudem auf Haswell, 
weil diese Prozessorfamilie als 
erste die Befehlssatzerweiterung 
AVX2 unterstützt und wir für den 
Fall der Fälle gerüstet sein wollen, 
falls eines unserer Benchmarkspie- 
le zwischenzeitlich einen Patch er- 
hält. Derzeit besitzt lediglich Grid 
2 eine AVX-(1)-taugliche Startdatei, 
welche automatisch zum Einsatz 
kommt. 


Mit der zuerst getesteten CPU 
(siehe erste Doppelseite) schien 
zunächst auch eine Taktrate von 


kommt unter Direct X 11 High Definition Ambient Occlusion (HDAO) zum Einsatz, welche mittels Direct Compute berechnet wird. Die Kantenglättung erfolgt durch das von Nvi- 
dia entwickelte FXAA (Fast Approximate Anti-Aliasing), hochwertige Optionen wie Supersampling fehlen. Die Physik basiert auf der Physx-Bibliothek und wird unter CPU-sei- 
tiger Berechnung für die Darstellung fester Körper eingesetzt; weitere Berechnungen laufen via Bullet Physics ab, eine Open-Source-Lösung, welche von AMD unterstützt wird. 
Wer noch mit Windows XP und/oder einer DX9-Grafikkarte unterwegs ist, schaut übrigens in die Röhre — ohne eine DX10-GPU und mindestens Windows Vista startet das Spiel 
nicht. Unser Benchmark findet direkt hinter dem Ausgang des „New Garden Eden" statt: Wir laufen, den Blick stur geradeaus gerichtet, auf die Columbia-Statue zu. Die Werte 
bezeugen, dass Bioshock Infinite zwar ansehnlich, aber nicht anspruchsvoll ist — wer kann, sollte die Bildgláttung mithilfe von Downsampling verbessern. 


1.920 x 1.080, FXAA/16:1 HQ-AF, „New Eden" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Egg 95,2 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Eae: 78,1 (-18 %) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Eat 75,7 (-20 96) 

Rad. НО 7970/3G (925 MHz) egt 71,1 (-25 96) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) En 46,9 (-51 96) 

Rad. HD 6970/2G (880 MHz) Ent] 43,3 (-55 96) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) X38? 40,0 (-58 96) 

Rad. НО 5870/1G (850 MHz) EX] 39,8 (-58 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 Beta, Cat. 13.6 Beta 2 
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2.560 x 1.600, FXAA/16:1 HQ-AF, „New Eden" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) san 56,8 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Ett 46,4 (-18 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) att 44,2 (-22 %) 
Rad. HD 7970/3G (925 MHz) Egit 41,8 (-26 %) 


| Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) East 27,1 (-52 96) 


Rad. НО 6970/2G (880 MHz) oct 25,7 (-55 96) 
Rad. HD 5870/1G (850 MHz) 208 23,3 (-59 %) 


Gef. GTX 480/1,56 (700/1.401 MHz) FTT 22,9 (-60 %) 


Mimil 2 Fps > Besser 
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4,8 GHz bei Luftkühlung mög- 
lich - doch die OC-Resultate der 
beiden Folgemuster machten es 
nötig, auf einen synchronen Takt 
von 4.600 MHz für die CPU-Kerne 
und den Last-Level-Cache zu gehen. 
Dem zur Seite stehen 2 x 4 GiByte 
DDR3-Speicher - das Dual-Chan- 
nel-Interface wird also genutzt. 
Wir betreiben ihn mit DDR3-2000 
und den Timings 10-10-10-20-1T. 
DDR3-2133 verträgt ausgerechnet 
die ansonsten besonders taktfreu- 
dige Haswell-CPU in unserem Falle 
nur mit sehr schlaffen Timings. Als 
Basis verwenden wir Asus-Z87- 
Boards des Typs Maximums VI Ex- 
treme mit der UEFI-Version 0605 
vom 07.05.2013. Die Daten lagern 
schnellen | SATA-6Gb/s-SSDs 
mit 480 Gigabyte Kapazität; Strom 
liefert nach wie vor ein Corsair HX- 
Netzteil mit 850 Watt. 


auf 


Crysis 3 (DX11) 


Benchmark-Orgie 

Was Sie in diesem Artikel sehen, ist 
nur die Spitze des Eisbergs - und 
das in zweierlei Hinsicht. Natürlich 
wollten wir zunächst sehen, wie 
sich die schnellen Grafikkarten 
verhalten und ob wir nirgends an 
das ein oder andere Limit stoßen. 
Aber zu einem Benchmark gehórt 
auch eine gründliche Evaluierung. 
Davon haben Sie zwar keine zusätz- 
lichen Ergebnisse, dafür aber die 
Gewissheit, dass die abgedruckten 
Benchmarks repräsentativ für die 
forderndsten Stellen eines Spiels 
sind ohne künstlich einen Worst- 
Case zu produzieren - von diesem 
Ansinnen sind wir zuletzt bewusst 
abgerückt. So haben wir beispiels- 
weise für den Grid 2-Benchmark 
sämtliche 75 Strecken mehrfach 
abgefahren, um etwaige Perfor- 
mance-Unterschiede zu ergründen. 


9» Engine: Crysis 3 nutzt wie seine Vorgänger die haus- 
eigene Cryengine — natürlich in der aktuellen Version. 

® Direct X 11: Vor allem für die Beleuchtung kommt 
DX11 zum Einsatz, auch in Form von Direct Compute. 


® Antialiasing: Crysis 3 bietet mannigfaltige Optionen 
(FXAA, SMAA, MSAA + TSSAA, Kepler-TXAA). 


Mit Crysis 3 will der deutsche Entwickler Crytek 
wieder zurück zu seinen Wurzeln und selbst 


High-End-PCs zum Stóhnen bringen. 


In Crysis 3 fährt der Entwickler schweres Geschütz auf: 
So gut wie alle Techniken, welche im DX11-Pflichten- 
heft Rang und Namen haben, kommen umfassend zum 
Einsatz — nur von übertriebener Tessellation rücken 

die Ex-Coburger Entwickler ab. Dafür hat man ein 
neues Verfahren namens „Pixel Accurate Displacement 
Mapping" entwickelt, welches den optischen Effekt 
nachahmen soll, ohne jedoch auf echte Geometrie 
zurückzugreifen. Zudem bietet Crysis 3 eine bislang ungeahnte Auswahl an Kantenglättungsmodi. Neben dem bei vielen Entwicklern offenbar leider einzigen Modus , Aus" 


existieren die bekannten FXAA- und 


Battlefield 3 (DX11) 


1.920 x 1.080, 4x МЅАА/ЕХАА/16:1 HQ-AF, , Swordbreaker" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Egi 85,2 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Eee 67,3 (-21 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) sg! ШШ 63,8 (-25 96) 

Rad. НО 7970/3G (925 MHz) SEI 60,5 (-29 96) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) ВЗВ) 41,4 (-51 96) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) ИЗЗИ 35,6 (-58 %) 

Rad. HD 6970/2G (880 MHz) [agn 31,5 (-63 %) 

Rad. НО 5870/1G (850 MHz) aer] 28,6 (-66 96) 
2.560 x 1.600, 4x МЅАА/ЕХАА/16:1 HQ-AF, , Swordbreaker" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) gk 52,7 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) agn 42,6 (-19 96) 
Gef. GTX 680/26 (1.058 MHz) st 38,6 (-27 %) 

Rad. HD 7970/3G (925 MHz) ВЕЗЕ 38, (-27 96) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) EX 26,7 (-49 96) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) EX 23,0 (-56 96) 

Rad. НО 6970/2G (880 MHz) ВЕТ 20,2 (-62 96) 

Rad. НО 5870/1G (850 MHz) ВІ 10,3 (-80 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Battlefield 3 demonstriert wie kaum ein anderes 
Spiel die Überlegenheit der 28-Nanometer-Generation gegenüber den 40-nm-Chips. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


ultisample-Verfahren. Letzteres kostet zwar mehr Leistung als das von uns in den Benchmarks genutzte SMAA High (4x), schaltet sich 


aber bei Nutzung des Zielfernrohrs dummerweise wieder ab, sodass es im Spiel bei kritischen Szenen gar nicht zum Einsatz kommt. In unserer Szene im Level „Fields” laufen 
wir, aus dem Inneren des Nanodome kommend, 20 Sekunden lang mit dem Tek-Bogen geradeaus durch eine weitläufige Graslandschaft. Dies stresst neben der Grafikkarte 


auch die CPU — welche in diesem Spie 


kommender Patch könnte hier also noch für einen (kleinen) Fps-Schub sorgen. 


1.920 x 1.080, 4x SMAA/16:1 HQ-AF, „Fields” 


Gef. GTX Titan (876 MHz) ME 48,7 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) gm 37,4 (-23 %) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Egg 37,4 (-23 96) 
Rad. HD 7970/36 (925 MHz) Egi ШЕШШ 33,6 (-31 %) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) ОЗ] 888 26,8 (-45 %) 
Rad. HD 6970/2G (880 MHz) gi 23,8 (-51 %) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) Egi 22,1 (-55 %) 
Rad. НО 5870/1G (850 MHz) EX 17,4 (-64 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 Beta, Cat. 13.6 Beta 2 


www.pcgameshardware.de 


nach unseren Messungen im Prozessoren-Parcours ausnahmsweise ein wenig langsamer arbeitet als ihre Vorgänger-Generation. Ein 


2.560 x 1.600, 4x SMAA/16:1 HQ-AF, , Fields" 
Gef. GTX Titan (876 MHz) Es 27,9 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Ea 22,7 (-19 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) ISIN 20,9 (-25 96) 
Rad. HD 7970/3G (925 MHz) gr 20,4 (27 %) 


| Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) XB 15,2 (-46 %) 


Rad. HD 6970/2G (880 MHz) Emus 14,3 (49 %) 


` Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) EE 12,8 (-54 96) 


Rad. HD 5870/1G (850 MHz) ВЕ З 9,8 (-65 96) 


MiMi 2 Fps > Besser 
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Crysis Warhead (DX10) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber), „Train 3.0" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) s 8 59,4 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Egi ШШ 53,4 (-10 96) 
Rad. HD 7970/3G (925 MHz) ag ШЕШ 48,1 (-19 %) 
Gef. GTX 680/26 (1.058 MHz) | ШЕШ 47,8 (-20 96) 
Rad. НО 6970/2G (880 MHz) Em НЕ 34,3 (-42 96) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) Egg 33,7 (43 %) 
Rad. HD 5870/1G (850 MHz) jam 29,6 (-50 96) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) aar 27,6 (-54 96) 
2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 HQ-AF (Treiber), „Train 3.0" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Xm 33,7 (Basis) 

Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Eg 31,6 (-6 90) 

Rad. HD 7970/3G (925 MHz) gs 28,3 (-16 %) 

Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) E 26,6 (-21 96) 

Rad. HD 6970/2G (880 MHz) Eel 20,4 (-39 %) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) EH 19,3 (-43 96) 

Rad. НО 5870/16 (850 MHz) Ems 16,7 (-50 96) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) ВЕ 15,7 (-53 96) 


N 


N 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 СІВ DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Crysis Warhead wird PCGH-intern der, ewige 
Benchmark" genannt — nach wie vor knackt keine Karte in Full-HD die 60-Fps-Marke. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Far Cry 3: Blood Dragon (DX11) 


9» Modernes Retro: Blood Dragon nutzt die fortschritt- 
liche Dunia-2-Engine von Far Cry 3 zur Darstellung 
einer futuristischen Welt — aus Sicht der 80er-Jahre. 

= Gláttung: Alpha to Coverage glättet die Vegetation. 

29 Es kracht und lacht: Während des Spiels nimmt die 
Explosions- und Gagdichte nicht ab. 


Mit Far Cry 3: Blood Dragon erschien im Mai die- 
ses Jahres eine herrlich übertriebene Hommage 
an das Action-Kino der 80er-Jahre. 


Bei Far Cry 3: Blood Dragon handelt es sich trotz des 
bekannten Namens nicht um ein Addon für Far Cry 3, 
sondern um ein eigenständiges Spiel, das Sie schon 
für 15 Euro bei Steam erhalten. Es basiert wie FC3 auf 
der Dunia-2-Engine und macht sich einige Game- 
play-Elemente der Vorlage zu nutze, beispielsweise die 


offene Inselwelt inklusive der zu erobernden Territorien, 
Waffen-Upgrades und mehr. Wegen der weitgehend 


Schlussendlich fiel die Wahl nach 
mehreren Hundert Messergebnis- 
sen auf den Barcelona-Kurs, Route 
1, da dieser Schauplatz generell 
und die gewählte Route speziell 
mit der niedrigsten im Spiel anzu- 
treffenden Bildrate läuft. 


Ein anderes Beispiel ist der bereits 
bekannte Test in Max Payne 3: 
Die Szene wird von einer kurzen, 
automatisch ablaufenden Sequenz 
eingeleitet, die auf den ersten Blick 
zum „Mitfrapsen“ einlädt. Wir ent- 
schieden uns gegen diese ersten 
Sekunden, weil dort Erstens keine 
Eingriffsmöglichkeit durch den 
Spieler gegeben ist (und die Fps 
ergo das Spielgefühl nicht ändern) 
und Zweitens weil dort eine Fps-Be- 
grenzung wirkt. Das fiel besonders 
im Test des CPU-Limits auf: In der 
automatisch ablaufenden Sequenz 


lagen 60 bis 70 Fps an, während der 
echten Spielszene dann im Schnitt 
137 Bilder pro Sekunde aufgegeben 
wurden. Tests wie diese führen wir 
für jeden Benchmark durch, der es 
in einen PCGH-Parcours schaffen 
soll - die abgedruckten Werte bil- 
den also nur die Quintessenz des 
gigantischen Arbeitsaufwandes ab. 


Grafikkarten-Auswahl 

Auch unter dem oben beschriebe- 
nen Aspekt der Vorarbeiten haben 
wir uns für die Vorstellung unse- 
res neuen Parcours auf eine be- 
grenzte Auswahl an Grafikkarten 
beschränkt. Neben den aktuellen 
Spitzenmodellen von AMD und Nvi- 
dia sind darunter auch die jeweils 
schnellsten Vertreter der vergange- 
nen Direct-X-11-Generationen. Der 
Vorteil: Trotz Konzentration auf 
High-End-Modelle sind einige ver- 


gleichen Technik und gebotenen Effekte — neben DX11-Unterstützung inklusive High Definition Ambient Occlusion bietet der Renderer die Möglichkeit, die üppige Pflanzenwelt 
mithilfe von Alpha to Coverage (A2C) zu glätten - fällt der Hardware-Hunger des Spiels genauso groß aus wie bei Far Cry 3. Das ist angesichts Explosionen am Fließband, 
gleißender Lasereffekte und Rauchwolken auch kein Wunder. Die Dauer-Action in Blood Dragon nimmt den Spieler schon in der ersten Mission in Beschlag, in der es gilt, mit 
einem Helikopter-Bordgeschütz aus allen Rohren zu feuern. Der weitere Spielverlauf findet zwar fast immer am Boden statt, die Effektdichte ist jedoch dieselbe, weshalb wir 
uns dafür entschieden, das einleitende Spektakel als Benchmarksequenz heranzuziehen. Die Szene ist gut reproduzierbar und fordert bei maximalen Details jede Grafikkarte 
aufs Äußerste. Zu den Benchmarks: Obwohl das Spiel AMDs „Gaming Evolved"-Programm angehört, haben Geforce-GPUs erwartungsgemäß keine Nachteile. 


1.920 x 1.080, 4x MSAA + A2C/16:1 HQ-AF, , Heli" 
Gef. GTX Titan (876 MHz) Eg 63,5 (Basis) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Egsi 48,9 (-23 96) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Egi 44,1 (-31 96) 


2.560 x 1.600, 4x MSAA + A2C/16:1 HQ-AF, , Heli" 
Gef. GTX Titan (876 MHz) Es ШШ 38,7 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Egi 33,7 (-13 96) 
Rad. НО 7970/3G (925 MHz) gs 30,1 (-22 96) 


Rad. НО 7970/3G (925 MHz) Ese 39,7 (-37 %) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) Esq 36,4 (-43 96) 
Rad. HD 6970/2G (880 MHz) grs 33,5 (-47 96) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) EXER 88 31,4 (-51 96) 
Rad. НО 5870/1G (850 MHz) sin 27,7 (-56 %) 


| Gef GTX 680/2G (1.058 MHz) ael 28,5 (-26 %) 
` Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) FEET 20,6 (-47 %) 

| Rad. HD 6970/26 (880 MHz) III 19,6 (-49 96) 

` Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) ЕИБ 17,7 (-54 96) 

B Rad. HD 5870/1G (850 MHz) ВОВ 13,4 (-65 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 Beta, Cat. 13.6 Beta 2 
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breitete Karten wie die HD 5870, 
die GTX 580 und 680 sowie die HD 
7970 darunter, die zwischenzeitlich 
im Preis gefallen und somit für ei- 
nen größeren Käuferkreis attraktiv 
geworden sind. In den kommenden 
Ausgaben werden wir natürlich 
unsere Benchmarks auf verbreitete 
Mittelklasse-Modelle erweitern. Für 
den Moment können wir Ihnen fol- 
gende Faustregelan die Hand geben: 
Besitzer der jeweils zweitschnells- 
ten Modelle jeder Reihe, also Rade- 
on HD 6950, HD 5850 oder Geforce 
GTX 570, 470 und auch der 560 
Ti können sich ganz grob (!) am 
Niveau der jeweils eine Nummer 
höher rangierenden Topmodelle 
orientieren (im Falle der GTX 560 
Ti an der GTX 480). Apropos ältere 
Modelle: Radeon-Karten ohne die 
aktuelle GCN-Technik von 7750 und 
höher sind nicht in der Lage, unter 


DX11 Supersample-AA darzustellen. 
Wir haben uns bewusst dafür ent- 
schieden, neben zu niedrigen Spei- 
chermengen auch diesen Nachteil 
mit zu dokumentieren. 


Die PCGH-Philosophie 
Regelmäßige Leser der PC Games 
Hardware können den folgenden 
Abschnitt überspringen - an un- 
serer grundlegenden Benchmark- 
Philosophie hat sich seit Jahren 
nichts geändert und so dürfte der 
Text Stammlesern aus der Ausgabe 
08/2012 bekannt vorkommen. 


Bei PC Games Hardware finden Sie 
hauptsáchlich Benchmarks abseits 
ausgelatschter Pfade, die 3D Mark 
und Co. hinterlassen haben. Aufser- 
dem nehmen wir nach Móglichkeit 
Abstand von integrierten Bench- 
marks oder - noch schlimmer - 


Max Payne 3 (DX11) 


1.920 x 1.080, 4x MSAA + ЕХАА/16:1 HQ-AF, , Disco" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) gai ww 63,5 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Egan ШЕШ 57,6 (-9 96) 
Rad. HD 7970/3G (925 MHz) Egg ШШ 51,8 (-18 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Eats 47,8 (-25 %) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) EX T 42,8 (-33 %) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) Eq mu 35,7 (-44 %) 
Rad. HD 6970/2G (880 MHz) Em ШШ 35,3 (44 %) 
Rad. HD 5870/1G (850 MHz) Eas 28,4 (-55 %) 
2.560 x 1.600, 4x MSAA + FXAA/16:1 HQ-AF, , Disco" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) EX 39,9 (Basis) 

Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Lo 37,4 (-6 %) 

Rad. HD 7970/3G (925 MHz) Eam 33,6 (-16 %) 

Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Ease 28,8 (-28 96) 

Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) Es 26,1 (-35 90) 

Rad. HD 6970/2G (880 MHz) FEX! 23,5 (-41 96) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) MEME 21,5 (-46 96) 

Rad. HD 5870/16 (850 MHz) elt 17,8 (-55 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 СІВ DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Max Payne 3 legt großen Wert auf Speichertrans- 
ferrate, daher steht die diesbezüglich unterbestückte GTX 680 relativ schlecht da. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


Grid 2 (DX11) 


® Direct X 11 allerorten: Ein Großteil der Rechenar- 
beit erfolgt mithilfe der DX11-Compute-Shader. 

® Alpha to Coverage: Ist Multisample-AA aktiv, glät- 
tet das Spiel auch Alphatests (Bäume, Zäune). 

= Multithreading par excellence: Die Ego-Engine 
skaliert vorbildlich mit Kernen und Threads. 


02110712 


„лет (00:3254 
RD. 001254 


Dirt 2, Dirt 3, Dirt Showdown: Codema- 
sters-Rennspiele haben Tradition im PCGH-Par- 
cours. Nun geht Grid 2 an den Start. 


Grid 2 basiert auf Codemasters’ hauseigener Ego-Engi- 
ne, welche bereits Dirt Showdown antreibt. Seit Show- 
down unterstützt die Engine AMDs „Forward+"-Ren- 
dertechnik sowie Global Illumination, zwei Funktionen, 
welche der Qualität sichtbar zu Gute kommen, jedoch 
ordentlich Rechenleistung verschlingen. Forward+ stell 
eine Erweiterung klassischer Beleuchtungstechnik dar, 
welche im Gegensatz zum verbreiteten Deferred Ren- 
dering ordentliche Multisample-Kantenglättung erlaubt. Außerdem sorgt Global Illumination für realistische Lichtverteilung, also der Reflektion von Strahlen, welche wiederum 
mit anderen Objekten (etwa Autos) interagieren. Grid 2 und Dirt Showdown bieten außerdem weich auslaufende Schatten (Contact Hardening Shadows) sowie High Definition 
Ambient Occlusion (HDAO), welche Objekte verschattet. All diese Schmankerl werden in Grid 2 mithilfe der DX11-Funktion Direct Compute berechnet. Vor den eigentlichen 
Grafikkarten-Benchmarks evaluierten wir mithilfe der integrierten Testfunktion des Spiels 75 Routen diverser Schauplätze. Am Ende landeten wir bei Barcelona (Route 1), da 
hier sowohl bei Radeon- als auch bei Geforce-GPUs die geringsten Bildraten zu verzeichnen sind. Eine Grafikkarte, die in Barcelona gute Fps liefert, hat ergo im restlichen 
Spielverlauf keine Probleme. Die Nachtrennen laufen übrigens trotz vieler Lichtquellen deutlich flüssiger als die Tagrennen generell und Barcelona im Speziellen. 


1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 HQ-AF, , Barcelona" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) goi ШЕШШ 93,9 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Egg ps 79,6 (-15 %) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) gp 72,1 (23 96) 

Rad. HD 7970/36 (925 MHz) Egg es 70,7 (-25 96) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) Iam E 49,5 (-47 96) 

Rad. НО 6970/2G (880 MHz) gl ШШ 44,6 (-53 96) 

Rad. НО 5870/1G (850 MHz) Eas 39,4 (-58 %) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) [Xa 39,0 (-58 96) 


2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 HQ-AF, , Barcelona" 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 787, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 Beta, Cat. 13.6 Beta 2 МІП @ Fps > Besser 
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Metro: Last Light (DX11) 


Gef. GTX Titan (876 MH 

Gef. GTX 680/2G (1.058 MH 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MH 
Rad. HD 7970/3G (925 MH 

Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MH 


Rad. HD 6970/2G (880 MH 
Rad. HD 5870/1G (850 MH 


Gef. GTX Titan (876 MH 

Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MH 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MH 
Rad. HD 7970/3G (925 MH 


Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MH 


1.920 x 1.080, 2x SSAA/16:1 HQ-AF, ,, Crossing" 


Patto LA A,AA.eLULAUEEDI 
z) Es 34,1 27 %) 

z) Egi 33,4 (28 96) 
Lam iaLcicco,oe"IA A (-35 %) 

z) Egg s 25,7 (45 96) 


Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) Een ees 21,2 (-54 %) 


2) НИШИ 17,3 (63 %) 
2) BI 14,9 (-68 96) 


2.560 x 1.600, 2x SSAA/16:1 HQ-AF, „Crossing” 


z TE 25.9 (Basis) 
z) ERI 20,0 (-23 96) 

р) EE 18,2 (-30 %) 

р) ERAI 17,9. (31 %) 


Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) EXE 14,6 (-44 96) 


z) egre 12,0 (54 %) 


Rad. HD 6970/2G (880 MH 
Rad. HD 5870/1G (850 MH 


г) Eg 10,3 (-60 %) 
z) En 8,9 (-66 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 G 


Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Während die GTX Titan alle anderen Karten 
deklassiert, holt AMDs 7970 GHz Edition mit neuen Treibern zumindest die GTX 680 ein. 


Hz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 1МЇЇШЇ 2 Fps 


» Besser 


Tomb Raider (DX11) 


® Wiedergeburt: Tomb Raider ist ein Reboot der Serie 
und bekommt eine neue DX11-Engine spendiert. 

® Direct X 11: Das Standard-DX11-Paket von AMD 
wird um spielinternes Supersample-AA erweitert. 


speziellen Benchmark-Versionen 
einzelner Spiele. Zu praxisfern 
sind häufig die Ergebnisse, die in 
solchen Tools erzielt werden. Auch 
Zwischensequenzen zeigen oft 
nicht das reale Leistungsbild eines 
Spiels, weil hier Effekte zu- oder ab- 
geschaltet werden und das Game- 
play nicht im Hintergrund berech- 
net werden muss, sodass manche 
solcher Szenen möglicherweise 
gar eine unrealistische Grafiklast 
aufweisen. Doch auch das Gegen- 
teil kommt vor, wie im Max Payne 
3-Beispiel weiter oben erläutert. 


Nicht zuletzt besteht natürlich 
auch die Gefahr, dass es für die Gra- 
fikkartenhersteller trotz gegentei- 
liger Beteuerungen zu verlockend 
wird, ihre Treiber auf besonders 
verbreitete Benchmark-Tools zu 
optimieren. Nicht von ungefähr 


fanden sich in Treiber-Release- 
Notes häufig Referenzen zu gestei- 
gerter Leistung bei integrierten 
Benchmarks oder separat lauffähi- 
gen Testversionen, die sich in der 
Kontrolle mit dem realen Spiel als 
kaum reproduzierbar erwiesen. 
PC Games Hardware setzt daher 
schon seit Jahren fast durchgehend 
auf echte Spielabschnitte, in denen 
wir die Leistung mithilfe des Tools 
Fraps messen. Die ermittelte Per- 
formance ist repräsentativ für das, 
was Sie auch im echten Spielbe- 
trieb erwarten können. 


Unsere Benchmarks in den Auflö- 
sungen 1.920 x 1.080 und 2.560 x 
1.600 laufen jeweils mindestens 
dreimal durch, bei grob abweichen- 
den Einzelergebnissen auch öfter. 
Wir geben in den Benchmark-Dia- 
grammen immer das Mittel der drei 


® Tress FX: Laras prominentestem Attribut — die langen 
Haare — spendierte man eine aufwendige Simulation. 


Tomb Raider erregte neben dem Reboot der Sto- 
ry zweifellos durch Tress FX das meiste Aufsehen 
— für uns jedoch nur Nebensache. 


Die Tomb Raider-Entwickler nutzen Direct Compute für 

die Echtzeit-Physiksimulation von „Tress FX Hair". Jede 

der unzáhligen Haarstráhnen wird als eine Kette mit 

Dutzenden von Verbindungen behandelt, sodass Einflüs- 

se wie Schwerkraft, Wind oder Kopfbewegungen realis- 

ische Auswirkungen auf Laras Haare haben. AuBerdem 

gibt es eine Kollisionsabfrage, damit Haarstráhnen sich 

nicht gegenseitig überlagern oder andere feste Ober- 

láchen wie Laras Kopf, Kleidung oder Körper durchstoßen. Verwirbelte Haare begeben sich langsam auch wieder in ihren Ausgangszustand zurück - so wie im richtigen Leben. 
atürlich kostet all das Rechenleistung — da es sich um Compute handelt, wird folglich der Grafikchip stárker belastet. Für uns ausschlaggebend war jedoch, dass sich im Spiel 
Supersample-Antialiasing aktivieren lässt, welches die Rechenlast um Faktor 2 oder 4 steigert. Da 4x SSAA jedoch selbst aktuelle High-End-Karten überfordert, belassen wir 
diese Einstellung auf 2x. Auf unserem Benchmark-Durchlauf am Rande einer Klippe zu Beginn des Spiels muss Lara sich auf einem mit Grasbüscheln bewachsenen Weg an einem 
Abgrund entlangtasten, um sich schließlich als Teil der Lernkurve für den Spieler an einer Felswand emporzuziehen. Natürlich sind während der gesamten Zeit (wie auch im Rest 
des Spiels) die Haare sichtbar und damit Tress FX aktiv — doch im Gegensatz zum integrierten Benchmark wird das Feature nicht so aufdringlich in den alleinigen Fokus gerückt. 


1.920 x 1.080, 2x SSAA + Tress FX/16:1 HQ-AF, , Cliffs" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Eg 42,9 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Essi ШЕШ 38,7 (-10 96) 
Rad. НО 7970/3G (925 MHz) in 34,2 (-20 96) 
Gef. GTX 680/26 (1.058 MHz) Eg 33,3 (-22 96) 

Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) EX E 23,5 (45 96) 

Rad. HD 6970/2G (880 MHz) gris 22,4 (-48 96) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) gl 20,1 (-53 %) 

Rad. НО 5870/1G (850 MHz) Egi ШЕШ 16,8 (-61 96) 


2.560 x 1.600, 2x SSAA + Tress FX/16:1 HQ-AF, , Cliffs" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) |t 25,4 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Ea 23,2 (-9 %) 
Rad. HD 7970/3G (925 MHz) Egi 20,5 (-19 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) |a 16,6 (-35 96) 

| Rad. НО 6970/26 (880 MHz) Em 13,3 (48 %) 

` Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) EMI 12,8 (-50 %) 

: Rad. НО 5870/1G (850 MHz) ШЕ 8 10,0 (-61 96) 

: Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) F8 9,0 (-65 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 Beta, Cat. 13.6 Beta 2 
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gewichteten Durchläufe an, und 
zwar die durchschnittlichen Fps als 
gelben Balken sowie die Minimum- 
Fps als schwarze Einklinkerzahl da- 
rin. Bei den minimalen Fps achten 
wir zusätzlich darauf, dass diese 
nicht durch Nachladeruckler ver- 
fälscht werden. Durch ein schnel- 
les Testsystem und hohe Bildquali- 
tätseinstellungen sorgen wir dafür, 
dass unsere Benchmarks weitge- 
hend im Grafiklimit laufen (siehe 
Tabelle und Textabschnitt auf der 
ersten Doppelseite). Um die Trans- 
parenz zu wahren, werden unsere 
Benchmarks ausführlich dokumen- 
tiert und auf www.pcgh.de óffent- 
lich zugänglich gemacht. Aufgrund 
der Auswahl der Benchmarks wei- 
chen unsere Resultate manchmal 
recht deutlich von dem ab, was an- 
dernorts zu lesen ist. Ein Versagen, 
im Internet-Deutsch gern als „Fail“ 


bezeichnet, liegt hier auf keiner 
der beiden Seiten vor - der einzi- 
ge Fehler besteht darin, die Werte 
trotz unterschiedlicher Methodik 
direkt miteinander vergleichen zu 
wollen. Prominente Beispiele sind 
etwa Tomb Raider, Bioshock In- 
finite oder auch Metro Last Light. 
In Ersterem besteht der gesamte 
„offizielle“, also im Spiel integrier- 
te Benchmark lediglich aus einem 
Kameraflug um Laras per Tress-FX- 
System animierte Haarpracht in 
Szene zu setzen. Die Fps sind nur 
schlecht vergleichbar mit den im 
echten Spiel erreichten Werten. 
Auch Bioshock Infinite durchfliegt 
in seinem Benchmark die Intro-Sze- 
ne mit rund 20 Prozent niedrigeren 
Fps als wenn man durch dieselbe 
Szene in-Game läuft - beide Male 
bei maximalen Details. Nur echte 
Spielszenen verraten Ihnen, was 


Serious Sam 3 BFE (DX9) 


® Serious Engine 3.5: , SeSam" 3 nutzt die hauseige- 
ne Engine von Croteam mit einem der fortschrittlichs- 


ten Direct-3D-9-Renderer. 


29 AA-Dorado: MSAA, SSAA, FXAA und verschiedene 


Downsample-Filter: SeSam 3 hat sie alle. 


29 Speicherhunger: 2 GiByte Grafik-RAM empfohlen 


Sam ,Serious" Stone sollte eigentlich schon im 
2012er-Parcours mitmischen – nun kommt der 
Haudegen doch noch zu Benchmark-Ehren. 


Serious Sam: The First Encounter, das Dauerfeuer gegen 
unzáhlige Gegner, überzeugte im Frühjahr 2001 nicht 
nur mit seiner Geschwindigkeit, sondern auch mit sei- 
ner Waffenvielfalt, dem Humor und einer spektakulären 
Technik. Sieht man von einer Handvoll Oberfláchen mit 
schwacher Auflösung ab, bleiben die Kroaten dieser 
Linie auch im Prequel Before First Encounter treu: 

Die Soft Shadows sind sauber gefiltert, das Parallax 
Mapping zeigt keine Artefakte (etwa Verzerrung/Morphing wie in Crysis), die Multisample-Kantenglättung greift überall und auch das LOD-System arbeitet unauffällig. Her- 
vorzuheben ist die großartige Oberflächendarstellung: Fast alle der moderat aufgelösten Texturen im Spiel werden mit einem Detail-Layer aufgepeppt. Kenner freuen sich über 
die große Anpassbarkeit des DX9-Renderers, welcher neben Multisample-AA (MSAA) auch Supersample-AA (alias , Downsampling") und Fast-Approximate AA (FXAA) anbietet 
= auf Wunsch alles zusammen. Diese Pracht hat natürlich ihren Preis, Sesam 3 streckt mit allen zugeschalteten Effekten nebst Supersample-AA jede erhältliche Grafikkarte 
nieder. Wir testen das Spiel mit manuell heraufgesetzter Qualitát im internen Grafikmenü: Neben 4x MSAA und FXAA aktivieren wir auch 2x SSAA und den Lanczos-Downfilter, 
welcher das Bild hochwertig nachschárft — 4x SSAA oder 8x MSAA überfordert die GPUs. Unsere Testszene aus dem Cairo-Level Cairo ist spieltypisch, aber sehr fordernd. 


1.920 x 1.080, 2x SSAA + 4x MSAA + FXAA/16:1 HQ-AF, , Cairo" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Esp 39,3 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) |a pu 35,6 (-9 %) 
Rad. HD 7970/3G (925 MHz) Egg pe 32,1 (-18 9) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) | peu 26,5 (-33 %) 

Rad. HD 6970/2G (880 MHz) Ep 22,5 (-43 96) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) Ig 20,8 (-47 %) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) EX Eu 17,5 (-55 96) 

Rad. HD 5870/1G (850 MHz) Eg s 17,4 (-56 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 Beta, Cat. 13.6 Beta 2 
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TES 5: Skyrim (DX9) 


1.920 x 1.080, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Secundas Sockel" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) gl ШЕШШ 77,6 (Basis) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Esp 58,3 (-25 96) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Egi I 54,3 (-30 96) 
Rad. НО 7970/3G (925 MHz) Eau Es 48,0 (-38 96) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) Ea ШЕШ 40,4 (-48 96) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) EZ 34,7 (-55 %) 
Rad. HD 6970/2G (880 MHz) Eam 33,9 (-56 %) 
Rad. HD 5870/1G (850 MHz) Eae 28,9 (-63 96) 
2.560 x 1.600, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Secundas Sockel" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Eau x 50,8 (Basis) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Eat 37,7 (-26 %) 

Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) EXER 35,2 (-31 96) 

Rad. НО 7970/3G (925 MHz) Eam 31,1 (39 96) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) ME 25,5 (-50 96) 

Rad. HD 6970/2G (880 MHz) EIG] 22,0 (-57 96) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) EHI 21,8 (-57 %) 

Rad. HD 5870/1G (850 MHz) ВЕ 98 18,7 (-63 96) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 СІВ DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Abgebildet ist das korrekte Machtgefüge mit 
fehlerfreien Treibern — der Geforce 320.00 Beta produziert zu hohe Werte. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


2.560 x 1.600, 2x SSAA + 4x MSAA + FXAA/16:1 HQ-AF, , Cairo" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Ee 23,8 (Basis) 

Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) ВЕБ) 22,7 (-5 %) 

Rad. HD 7970/3G (925 MHz) EIS ЕШШ 20,2 (-15 96) 

Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Eg EEE 13,7 (-42 96) 

Rad. HD 6970/2G (880 MHz) Eg ШЕШШ 13,5 (-43 %) 
ef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) XXL 11,8 (-50 %) 
ef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) EBEN 9,7 (-59 %) 

Rad. HD 5870/16 (850 MHz) IE 7,3 (-69 96) 


[Min] 2 Fps > Besser 
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The Witcher 2 Enhanced Edition (DX9) 


1.920 x 1.080, Inga 

Gef. GTX Titan 

Rad. HD 7970 GE/3G (1 

Rad. HD 7970/3G 

Gef. GTX 680/2G (1 

Gef. GTX 580/1,5G (772/1 
Rad. HD 6970/2G 

Rad. HD 5870/1G 

Gef. GTX 480/1,5G (700/1 
2.560 х 1.600, Inga 


Gef. GTX Titan 

Rad. HD 7970 GE/3G (1 
Rad. HD 7970/3G 

Gef. GTX 680/2G (1 
Rad. HD 6970/2G 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1 
Rad. HD 5870/1G 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1 


me-AA + „UberSampling”/16:1 HQ-AF (Treiber), „Сатр“ 


876 MHz) 32,5 (Basis) 
.050 MHz) Egi 3,7 (-2 96) 
925 MHz) Es 28,2 (-13 96) 

.058 MHz) Eg 25,5 (-22 %) 

544 MHz) Eg Fx 20,0 (-38 96) 

880 MHz) Ee 19,6 (-40 96) 

850 MHz) E es 17,6 (46 96) 

401 MHz) Es 16,7 (49 %) 

me-AA + „UberSampling”/16:1 HQ-AF (Treiber), „Сатр“ 


876 MHz) Eig 19,6 (Basis) 
.050 MHz) Ee es 19,1 (-3 %) 
925 MHz) Ep pes 17,1 (13 %) 
.058 MHz) Eu 15,1 (23 96) 

880 MHz) Egi 12,4 (-37 96) 

544 MHz) Eum 11,4 (42 %) 

850 MHz) En eeu 11,0 (44 %) 

401 MHz) Ege 9,6 (-51 90) 


System: Core i7-4770K 
Beta, Cat. 13.6 Beta 2 Ве 
leiden jedoch unter einem 


OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 
merkungen: Zwar schneiden Radeon-GPUs sehr gut ab, sie 
Stottern, von dem Geforce-Chips nicht betroffen sind. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


Need for Speed: Most Wanted (DX9) 


® Spielinternes Downsampling: Die aktuelle Spiel- 
version bietet 2x oder 4x Supersample-AA (OGSSAA). 
® 60-Fps-Limit: Game-Engine riegelt die Bildrate 


unabhängig von 


Vsync bei 60 ab. 


® Multithreading: Gute Multicore-Unterstützung 


erlaubt es unser 


er CPU, stets 60 Fps zu liefern. 


Need for Speed Most Wanted (2012) bietet 
neuerdings Supersample-Anti-Aliasing — und 
qualifiziert sich damit als Grafikbenchmark. 


Need for Speed: Most Wanted aus dem Jahr 2012 ist 


das zweite Кеппѕр 


iel im renovierten PCGH-Grafikkar- HUGHES PARK 


ten-Parcours. Im Vergleich zu Grid 2 legt der Arcade-Ra- p 
cer andere Technikschwerpunkte: Der Renderer basiert ] 


auf Direct 3D 9 und kam in álterer Form bereits in Need 


for Speed: Hot Pursuit (2010) zum Einsatz. Für Most 


Wanted hat das Entwicklerstudio Criterion nicht nur am 


CLARK STREET 


Detailreichtum und den Effekten gefeilt, mit einem spä- 
teren Spiel-Patch wurde außerdem Supersampling-Unterstützung im spieleigenen Grafikmenü nachgereicht — zuvor wurde die hübsche Grafik nur mithilfe von FXAA geglättet. 
Hierbei handelt es sich um reinrassiges OGSSAA, das Sie womöglich als , Downsampling" kennen: Wer 4x im Spiel einstellt, bürdet der Grafikkarte die vierfache Pixelmenge 

an — aus 1.920 x 1.080 wird 3.840 x 2.160. Natürlich hat dies einen signifikanten Einbruch der Bildrate zur Folge, wir entschieden uns dennoch für 4x SSAA, ansonsten fahren 
die schnellsten Grafikkarten an die 60-Fps-Mauer des Spiels (Engine-Limit). Die damit erzielte Qualitát ist sehr gut und bringt speziell die Struktur des Asphalts angemessen 

zur Geltung. Unser Benchmark-Rennen ist eine 20-sekündige Fahrt in „Continental Drift", das mit nassem Boden und reichlich Gischt eine Herausforderung für jede Grafikkar- 
te darstellt. Übrigens: Wer auf 2x SSAA zurückschaltet, erhält annähernd die doppelte Bildrate — sofern der Prozessor nicht limitiert. 


1.920 x 1.080, 4x SSAA/16:1 HQ-AF (Treiber), „Continental Drift" 


Gef. GTX Titan (876 MHz 

Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz 
Rad. HD 7970/3G (925 MHz 

Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz 

Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHZ 
Rad. HD 6970/2G (880 MHz 

Rad. HD 5870/1G (850 MHz 

Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHZ 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 Beta, Cat. 13.6 Beta 2 
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КНШИ 374 (Basis) 
[ULL uL cececs!daáÀ: L LL 0 2 (19% 
НЕНИ 26,7 (-29 %) 
a 22,8 (-39 90) 
N 177 (-53 90) 

peau 15,0 (-60 96) 

ШИШИШИ 14,4 (-61 90) 

EUN 14,3 (-62 %) 
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Sie wissen wollen: wie das echte 
Spiel auf Ihrem PC läuft. 


Die 20-Sekunden-Regel 

Eine wichtige Neuerung haben wir 
mit dem aktuellen Parcours um- 
gesetzt. Alle unsere Grafikkarten- 
Benchmarks sind nun 20 Sekunden 
lang. Das bedeutet auch bei den 
Spielen, welche wir aus dem be- 
währten Parcours des letzten Jah- 
res übernommen haben, fallen die 
Ergebnisse nun zuweilen etwas an- 
ders aus und sind leider nicht mehr 
direkt miteinander vergleichbar. 
So ist beispielsweise der bisher ge- 
nutzte Crysis 3-Benchmark im hin- 
teren, nun wegfallenden Teil we- 
niger anspruchsvoll und erreicht 
dort hóhere Bildraten. Mit unserem 
20-Sekunden-Abschnitt messen wir 
also in der Hochlast-Zone, sodass 


die Durchschnittswerte sinken. 


Ähnliches gilt für The Elder Scrolls 
V: Skyrim. In Anno 2070 haben 
wir zudem den Spielstand leicht 
verändert, sodass hier insgesamt 
etwas niedrigere Fps-Werte anlie- 
gen. Zu guter Letzt wurde auch bei 
Crysis Warhead der Speicherstand 
angepasst, hier allerdings aus ei- 
nem recht profanen Grund: Es kam 
trotz unserer letztjáhrigen Bemü- 
hungen schlicht zu háufig vor, dass 
die Spielfigur während des Bench- 
marks abgeschossen wurde und 
wir den Lauf wiederholen mussten. 
Das neue Savegame ,Zug 3.0* in 
der derselben Szene hált unseren 
Spielcharakter aus dem gróbsten 
Feindfeuer heraus, fordert die Gra- 
fikkarten aber ungemindert. 


Ab- und Zugänge 
Neugierig wie Sie hoffentlich sind, 
haben Sie es vielleicht schon an- 


2.560 x 1.600, 4x SSAA/16:1 HQ-AF (Treiber), „Continental Drift" 
Gef. GTX Titan (876 MHz) Es Ex 17,7 (Basis) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) EX ER 17,0 (4 96) 
Rad. HD 7970/3G (925 MHz) FERE 14,2 (-20 96) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) EEE 9,8 (-45 %) 
Rad. HD 6970/26 (880 MHz) gr 8,8 (-50 96) 


Rad. HD 5870/1G (850 MHz) M 1,3 (-93 %) 


| Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) ВЕЗЕ 6,9 (-61 %) 
` Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) RUE 5,8 (-67 96) 
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hand der Benchmark-Diagramme 
gesehen: Einige mehr oder weniger 
liebgewonnene Spiele mussten uns 
zur Benchmark-Saison 2013/4 ver- 
lassen. Darunter Batman: Arkham 
City, welches nach oben nur noch 
wenig Luft zur Skalierung hatte. 


Ebenso getroffen hat es Crysis 2: 
Dessen hohe Tessellationslast ist 
auch angesichts der Hardwareaus- 
stattung der Next-Gen-Konsolen 
auf GCN-Basis kaum noch reprä- 
sentativ, weshalb es zu Gunsten des 
technisch interessanteren Crysis 
3 in Rente geht. Metro 2033 und 
Dirt Showdown wurden ebenfalls 
durch ihre jeweiligen Nachfolger 
(Last Light und Grid 2) ersetzt und 
die Radeon-Nemesis Starcraft 2 
stieß trotz des Prozessorwechsels 
schon in der Full-HD-Auflösung ans 
CPU-Limit. 


Maximale Details 

Wie von PC Games Hardware 
gewohnt, müssen alle Karten 
Schwerstarbeit leisten. Das bedeu- 
tet, wir aktivieren grundsätzlich 
in allen Spielen maximale Details. 
So arbeitet etwa in Bioshock Infi- 
nite, welches nur Post-Processing- 
Anti-Aliasing bietet, mit der al 
ternativen Nachbearbeitung“ die 
leistungshungrigere DX11-Version 
des Tiefenunschärfe-Effekts. Es gibt 
zwei Ausnahmen von dieser Regel: 
Die eine sind herstellerspezifische 
Erweiterungen wie Intels Pixel 
Sync und AOIT in Grid 2 sowie 
Nvidia Physx in Metro Last Light 
- schließlich sollen alle Karten die- 
selbe Arbeit verrichten. Die zweite 
Ausname ist die Anti-Aliasing-Stufe. 
8x Multisample-AA bietet gegen- 
über der 4x-Stufe angesichts der 
vielen, nicht erfassten Aliasing- 


Artefakte zum Beispiel bei Normal- 
Maps, Glanzlichtern oder Schatten 
nur geringe optische Vorteile - im 
Gegensatz zum überall wirkenden 
Supersample-AA. Die SSAA-Stufe 
bleibt in Metro Last Light sowie 
Tomb Raider zugunsten halbwegs 
erträglicher Fps-Werte auf 2x - 
schließlich müssen wir noch repro- 
duzierbar durch den Benchmark 
navigieren. In Need for Speed: Most 
Wanted dagegen müssen wir die 
Króte schlucken, da die Engine ein 
60-Fps-Limit besitzt und wir mit 2x 
SSAA und einer GTX Titan dieses 
bereits erreichen. 


Was bleibt 

Abseits reiner Benchmarks stehen 
für kommende Grafikkartentests 
weitere Änderungen auf der Agen- 
da. So suchen wir einen Nachfolger 
für Battlefield: Bad Company 2 als 


World of Warcraft: Mists of Pandaria (DX11) 


29 Direct X 11: WoW beherrscht schon lange DX11 zur 
beschleunigten Berechnung von Grafikeffekten, mit 


Mists of Pandaria kam Ambient Occlusion hinzu. 
29 SGSSAA: Wir testen das Spiel wie Skyrim mit 4x 
SG-Supersample-AA (via Treiber erweitert). 
29 64-Bit: WoW startet als 64-Bit-Applikation. 


World of Warcraft hat seinen Zenit zwar schon 
überschritten, nach wie vor jedoch fesselt das 
MMORPG táglich Millionen von Spielern. 


Im Kern ist die WoW-Engine fast neun Jahre alt und 
auf Direct X 8 ausgelegt. Doch der Entwickler Blizzard 
spendierte dem Unterbau mit jedem Addon neue 
Funktionen: Mit der Cataclysm-Erweiterung fanden 
einst neue Shader-Effekte wie das realistischere Wasser 
und sogenannte God Rays (Sonnenstrahlen) Einzug, 
auch zahlreiche Originaltexturen wurden durch höher 
aufgelöste Exemplare ersetzt. Mittlerweile startet WoW 
auf modernen Computern im 64-Bit- und Direct-X-11-Modus, bietet Umgebungsverdeckung alias SSAO (Screen Space Ambient Occlusion) und eine rudimentáre Multicore-Un- 
terstützung. Die daraus resultierende Grafik wirkt künstlerisch aus einem Guss, ist ansonsten aber eher zweckmäßig: Zwar ist die Sichtweite hoch, das LOD-System arbeitet 

bei dynamischen Objekten jedoch auffällig, die Polygonzahlen der Berge und Gegenstände sind, wie auch die Texturauflósung der meisten Objekte, gering. Da es die Bildraten 
erlauben und WoW seit jeher von Supersample-AA profitiert, findet unser Test mit dieser Bildverbesserung statt. Der Benchmark besteht aus einer Tour durch die „Singenden 
Teiche“, einem Quest-Gebiet auf der „Wandernden Insel" (Startgebiet der Pandaren). Hier kommen alle Errungenschaften des aktuellen Renderers zum Einsatz. Die Resultate 
sind eindeutig: Geforce-Grafikkarten berechnen hier MSAA wie SGSSAA effizienter als Radeon-Chips, wegen der stets hohen Bildraten ist das jedoch ein kosmetisches Problem. 


1.920 x 1.080, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Singende Teiche” 


Gef. GTX Titan (876 MHz) [Eg cs 83,1 (Basis) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Eg ШЕШ 66,1 (-20 %) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) Egg 57,1 (-31 %) 
Rad. HD 7970/36 (925 MHz) Ea s 50,7 (39 %) 
Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) Egi s 47,4 (-43 %) 
Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) [EX 39,2 (-53 9) 


Rad. HD 6970/2G (880 MHz) Unmöglich 
Rad. HD 5870/1G (850 MHz) Unmöglich 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.39 Beta, Cat. 13.6 Beta 2 
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Spiel zur Messung der Leistungs- 
aufnahme - die meisten moder- 
nen Spiele heizen nicht im selben 
Maße. Außerdem überlegen wir, ob 
wir neben dem Leerlauf auch ein 
praxisnäheres Nutzungsszenario 
wie zum Beispiel das Betrachten 
eines Youtube-Films mit in die Mes- 
sungen einbeziehen sollten. (cs/rv) 


Fazit Hardware 


GPU-Benchmarks 2013/2014 

Alle Jahre wieder kommt der Bench- 
mark-Refresh. Der neue PCGH-Par- 
cours liefert Ihnen dank nunmehr 15 
getesteter Spiele eine noch präzisere 
Leistungseinschätzung populärer Gra- 
fikkarten als zuvor. In der kommenden 
Ausgabe der PC Games Hardware wer- 
den wir den neuen Index mit weiteren 
Modellen befüllen. 


2.560 x 1.600, 4x SGSSAA (Treiber)/16:1 HQ-AF, „Singende Teiche” 
Gef. GTX Titan (876 MHz) EEE 55,7 (Basis) 
Gef. GTX 680/2G (1.058 MHz) Eg Ex 43,4 (-22 %) 
Rad. HD 7970 GE/3G (1.050 MHz) si 40,7 (-27 %) 
Rad. HD 7970/3G (925 MHz) EB 36,1 (-35 90) 


Rad. HD 6970/2G (880 MHz) Unmöglich 
Rad. HD 5870/1G (850 MHz) Unmöglich 


) 
) 
i ) 
| Gef. GTX 580/1,5G (772/1.544 MHz) MEMEEZ 31,8 (-43 96) 
‚ Gef. GTX 480/1,5G (700/1.401 MHz) gr 26,0 (-53 %) 
| ) 

) 


IMinz Ø Fps > Besser 
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/ 


DONA e 
al BER G AE lli 
9 x GTX 770 und 4 x GTX 780 im Vergleich mit Radeon HD 7970 & Co. 


20 x High-End im Test 


Die beste High-End-Karte ab 300 Euro: Mit den Geforce-Grafikkarten GTX 780 und GTX 770 rollt eine 
Lawine attraktiver Custom-Designs an. PC Games Hardware hat alle verfügbaren Modelle getestet. 


ie Nvidia-Partner zündeten im 

Laufe der vergangenen Wo- 
chen ein Feuerwerk der Neuvor- 
stellungen. Da wir Ihnen möglichst 
viele der brandneuen High-End- 
Grafikkarten präsentieren möch- 
ten, kommen wir direkt zur Sache. 
In der abschließenden Testtabelle 
und auf Seite 120 finden Sie fünf 
Alternativen zu den 15 Neulingen. 


Inno 3D Geforce GTX 780 iChill: 
Schneller, kühler, leiser und günsti- 
ger als eine Geforce GTX Titan. Der 
Hersteller Inno 3D móchte hierzu- 
lande größere Bekanntheit erlan- 
gen - mit dem aktuellen Portfolio 
gelingt dieses Unterfangen gewiss. 
Die GTX 780 iChill mit ,Herculez 
X3“-Kühler ist nicht nur optisch 
ein Gigant, sie nutzt ihr Potenzial 
auch aus. Unter der 5,2 Zentime- 
ter hohen, dreifach axialbelüfte- 
ten Haube - das entspricht Triple- 
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Slot-Bauweise - arbeitet die erste 
GK110-Grafikkarte mit 1 GHz Basis- 
takt. Doch damit nicht genug, die 
starke Kühlung ebnet den Weg zu 
einem konstanten Boost auf 1.124 
MHz, ein Plus von 25 Prozent ge- 
genüber GTX-780-Referenzkarten 
(typisch 902 MHz). Zusammen mit 
dem um drei Prozent übertakteten, 
3 GiByte großen Speicher kommt 
die Inno-3D-Karte spielend an jeder 
handelsüblichen GTX Titan vorbei. 
Der Kühler arbeitet dabei mit ei- 
ner durchdachten Lüftersteuerung 
und erzeugt schlimmstenfalls 1,9 
Sone (und gute 0,7 Sone im Leer- 
lauf). Obacht: Die GTX 780 iChill 
ist nicht nur sehr breit, sondern 
auch 30 Zentimeter lang - das kann 
in einigen Gehäusen eng werden. 
Abgesehen von diesem Detail und 
der moderat fiependen/zirpenden 
Platine gibt es keinen Grund zur 
Kritik. Fazit: die bessere GTX Titan. 


Evga Geforce GTX 780 Superclocked 
ACX: Die zweitschnellste GTX 780 
auf dem Markt. ACX steht für „Air 
Cooling Xtreme“, das überarbeite- 
te Custom-Kühldesign des Nvidia- 
Partners Evga. Im Gegensatz zur 
Vorlage kommen hier zwei Axiallüf- 
ter zum Einsatz, die Abwärme wird 
folglich im Gehäuse verwirbelt. 
Auch Evga dreht kräftig an der Takt- 
schraube: 967 MHz Basis- und 1.110 
MHz Boost-Takt sind Programm; 
der Speicher bleibt mit 3.004 MHz 
unangetastet. Dank des konstanten 
Boosts auf 1,1 GHz - die Karte ist 
in Spielen nicht kleinzukriegen - 
arbeitet die GTX 780 ACX auf dem 
Niveau übertakteter Titan-Karten 
wie der Zotac AMP, einzig die Inno 
3D iChill ist minimal schneller. 
Bei der Lüftersteuerung muss sich 
Evga etwas Kritik und eine Bitte 
um Feintuning gefallen lassen: 
Im Leerlauf erzeugt die Karte 1,0 


Sone (leise, aber hörbar), unter 
Last schlimmstenfalls 3,2 Sone. Das 
Geräusch entspricht einem Surren 
und ist subjektiv vergleichbar mit 
dem 3,2 Sone lauten Rauschen des 
GTX-780- und Titan-Referenzküh- 
lers. In puncto Leistungsaufnahme 
erreichen alle OC-Modelle der GTX 
780 ein ähnliches Niveau um 250 
Watt - je kühler, desto weniger. 
Fazit: trotz kleiner Makel eine sehr 
gute Grafikkarte. 


MSI Geforce GTX 780 Twin Frozr Ga- 
ming: Moderat übertaktetes High- 
End-Geschoss mit leiser Kühlung. 
Regelmäßig holten Abgesandte 
von MSI Feedback bei PC Games 
Hardware ein. Unsere Verbesse- 
rungsvorschläge betrafen meist die 
Lüftersteuerung von Grafikkarten 
und Mainboards - Punkte, die bei 
den neuesten Produkten positiv 
hervorstechen. Unsere Messungen 
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belegen: Von allen GTX-780-Karten 
liefert die GTX 780 Twin Frozr 
Gaming das effizienteste Paket 
aus Geschwindigkeit, Materialauf- 
wand und Lautstärke. Zwar kann 
die Karte mit ihrer fünfprozenti- 
gen GPU-Übertaktung (902 MHz) 
nicht ganz mit Inno 3D und Evga 
mithalten, der in Spielen konstante 
1.045-MHz-Boost genügt jedoch für 
Bildraten auf Titan-Niveau. Dafür 
punktet MSI in der Disziplin Laut- 
heit: Im Leerlauf drehen die beiden 
95-mm-Lüfter mit 1.000 U/min, 
unter Volllast höchstens mit der 
doppelten Drehzahl. Das Resultat, 
leise 0,4/1,6 Sone, bringt MSI den 
Silent-Sieg ein. Apropos: Wer im Af- 
terburner das Power-Target herauf- 
setzt, büßt damit weder die Garan- 
tie noch Ruhe ein. Die Spannung 
lässt sich hier bis auf 1,2 Volt setzen 
(normal: 1,162), womit zumindest 
unser Testmuster satte 1.200/3.600 
MHz stemmt (+15/20 % OC). Fazit: 
tadelloses Gesamtpaket. 


Asus Geforce GTX 780 Direct CU II 
OC: Gute Voraussetzungen, aber 
etwas zu aggressiv belüftet. Hoch- 
wertige Bauteile, reichlich Kühlme- 
tall, hervorstehende Heatpipes, ein 
verschraubter Kühler für die Span- 
nungswandler, Doppelbelüftung, 
Backplate: Das neueste ,Direct CU*- 
Design bringt auf den ersten Blick 
alles mit, was eine High-End-Grafik- 
karte zum Erfolg benótigt. Darun- 
ter fallen mit dem „Cooltech-Fan“, 
einem Hybriden aus Axial und 
Radiallüfter, und einer 10 Millime- 
ter durchmessenden Heatpipe auf 
dem GK110-Grafikchip auch Inno- 
vationen. Wie so oft steht und fällt 
ein Kühldesign am Ende mit seiner 
Lüftersteuerung. Bei der GTX 780 
DC2 kónnte man meinen, die In- 
genieure trauen ihrer Schópfung 
nicht viel zu, anders ist die aggressi- 
ve Belüftung kaum zu erklären. Wir 
messen eine Lautheit von 1,1 Sone 
im Leerlauf und bis zu 3,9 Sone 
beim Spielen, jeweils bei geradezu 
frostiger Kerntemperatur (siehe 
Testtabelle). Unser Tipp: Fixieren 
Sie die Drehzahl mithilfe eines 
Tools auf 40 Prozent, dann verharrt 
die Lautheit bei leisen 1,5 Sone und 
der Kern bleibt dennoch unter 80 
Grad Celsius. Alternativ steigern 
Sie die ab Werk dreiprozentige 
Übertaktung; in unserem Muster 
stecken 1.176/3.402 MHz (+18/13 
% OC). Fazit: Potentes Design mit 
übereifriger Lüftersteuerung. 


www.pcgameshardware.de 


Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition: 
Neben der Inno 3D GTX 770 iChill die 
schnellste GTX 770. Zotacs Adaption 
der GTX 770 setzt sich mit einer 
Kombination aus hohem Takt und 
reichhaltigem Zubehör an die Spit- 
ze des 770-Felds. Die Basis dafür 
bildet die GTX 680 AMP mit „Dual 
Silencer“-Kühlung (Test in PCGH 
05/2013), deren Design der Her- 
steller für die GTX 770 AMP nutzt - 
inklusive getürmter Stromstecker! 
Im Vergleich mit der 680 bietet 
die 770 AMP höhere Taktraten, die 
Karte arbeitet meist mit 1.250 MHz, 
nur selten fällt sie auf 1.228 MHz 
herab; der Speichertakt gehört mit 
3.600 MHz zum höchsten im Test- 
feld. Die gegenüber der GTX 680 
erhöhte GPU-Spannung von 1,2 
Volt hat eine größere Leistungsauf- 
nahme zur Folge, wir messen bei 
der GTX 770 AMP bis zu 240 Watt 
beim Spielen. Der Kühler wird mit 
der Abwärme fertig, erzeugt dabei 
jedoch bis zu 3,1 Sone Lautheit. Im 
Vergleich mit anderen Herstellern 
punktet Zotac mit dem Drumher- 
um: Neben einem Download-Cou- 
pon für Splinter Cell 1-3 warten 
fünf Jahre Garantie auf alle, die sich 
auf www.zotac.com registrieren. 
Fazit: schnell und gut ausgestattet. 


Inno 3D Geforce GTX 770 iChill: Flin- 
ke Grafikkarte mit mächtiger, leiser 
Kühlung. Zumindest was den Kühler 
betrifft, kann es die GTX 770 iChill 


Geforce GTX 770 = 680 Ultra? 


Nvidias GTX 770 erhielt rasch den Spitznamen „Geforce 680 Ultra”. PC 
Games Hardware beleuchtet die Gemeinsamkeiten und Unterschiede. 


Bei der Geforce GTX 770 handelt es sich um einen klassischen Refresh: Man 
nimmt ein bekanntes Produkt, wertet es mit höheren Taktraten auf und gibt ihm 
eine Modellnummer, die in das aktuelle Produkt-Portfolio hineinpasst. Nvidia 
vollzog just den Wechsel auf die Geforce-700-Reihe und betont, dass eine neue 
Anfangsziffer nicht zwingend mit einer neuen GPU-Generation zusammenhängt. 
So handelt es sich bei der Geforce GTX 770 weitgehend um eine GTX 680 mit 
höheren Taktraten. Früher hätte Nvidia eine solche Karte „Geforce 680 Ultra” 
getauft (siehe Geforce 8800 GTX, welche ein halbes Jahr später eine Ultra-Nach- 
folgerin bekam). Doch es gibt weitere Unterschiede. 


Für den GTX-770-Speichertakt setzt Nvidia erstmals auf GDDR5-Speicher mit einer 
Datenrate von 7 Gbps, also 3.500 MHz; die GTX-600-Karten wie auch die GTX 
780, 760 und Titan tragen 6-Gbps-RAM (3.000 MHz). Hinzu kommt ein neuer, 
verbesserter Idle-Modus (Leerlauf) mit noch geringeren Taktraten und etwas 


niedrigerem Verbrauch. Zu guter Letzt überarbeitete Nvidia den GPU-Boost des 
GK104-Chips: Version 2.0 bezieht die Kerntemperatur mit ein, sodass zumindest 
gut gekühlte Karten ihren Boost konstanter halten als noch GTX-680-Karten. 


GPU Boost: Herstellerdesigns der GTX 770 fast konstant 


Verlauf in Anno 2070 (2.560 x 1.600, maximale Details), Afterburner-Protokoll 
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Zeit in Millisekunden 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 87, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Geforce 320.18 WHQL (HQ) Bemerkungen: Während die Karten von Asus (schwarz) und MSI 
(grün) ihren Boost konstant halten, taktet die Referenzkarte von Nvidia (gelb) rasch auf ihren Basiswert herunter. Gainward und Zotac geraten wegen ihrer Kerntemperaturen 
um 80 °C ins Wanken, aber nicht fühlbar. Die Schwankungen lassen sich durch Heraufsetzen der Power- und Temperatur-Targets und/oder stärkere Kühlung eindämmen. 


08/13 | PC Games Hardware 


47 


„Ш GRAFIKKARTEN | Marktübersicht GTX 700 


Verfeinerte Testmethodik 


Mit dieser Ausgabe tritt ein verfeinertes Wertungssystem in Kraft, das 
neue Endnoten zur Folge hat. Eine kurze Erläuterung. 


Seit dieser Ausgabe erfolgt die PCGH-Leistungsbewertung von Grafikkarten 

auf Basis eines neuen, noch aufwendigeren Test-Parcours. Details zu dieser die 
Benchmarks betreffenden Umstellung liefert Ihnen die ausführliche Abhandlung im 
Artikel „Benchmarks 2013/2014". 


Des Weiteren haben wir die Bewertungskriterien für Marktübersichten wie diese 
modernisiert. Der wichtigste Punkt betrifft die Leistungsaufnahme: Nach dem Test 
verschiedener Spiele kam heraus, dass unser bewährter Mix aus Battlefield Bad 
Company 2 und Anno 2070 einen realistischen Watt-Querschnitt durch die Spie- 
lelandschaft aufzeigt — weshalb wir vorerst dabei bleiben. Die Bewertung erfolgt 


anhand des höchsten in Spie- 
len gemessenen Verbrauchs. 
Einzig der neue Punkt 
,Extremfall" ist bewusst offen 
gehalten: Hier finden Sie die 
höchste von uns gemessene 
Leistungsaufnahme — das 
kann im PCGH VGA-Tool sein, 
aber auch in einem anderen 
synthetischen Test. 


All das hat zur Folge, dass 
die Endnoten nicht mehr mit 
denen in der PCGH 07/2013 
und álter vergleichbar sind. 


mit ihrer großen 780er-Schwester 
aufnehmen. Das gleiche, mächtige 
Kühldesign ermóglicht einen (im 
Gegensatz zur Zotac AMP konstan- 
ten) Boost auf 1.241 MHz bei 3.600 
MHz Speichertakt mit den besten 
Temperaturwerten im Testfeld: Wir 
messen 0,6 Sone im Leerlauf und 
beim Spielen schlimmstenfalls 1,7 
Sone bei 64 Grad Celsius Kerntem- 
peratur. Beachten Sie, dass auch die 
GTX 770 iChill mit 5,2 Zentimetern 
Breite und 30 Zentimetern Länge 
ein echter Brocken ist, der am Ge- 
häuse respektive Festplattenkäfig 
kollidieren kann. Zur Spieleleis- 
tung: Unsere Benchmarks belegen, 
dass sich eine derart übertaktete 
Geforce GTX 770 selbst von den 
schnellsten HD-7970-Grafikkarten 
absetzen kann - fühlbar ist die Dif- 
ferenz jedoch nicht. Aufgrund der 
bei 1,2 Volt abgeriegelten Kern- 
spannung bringt der starke Kühler 
kaum Vorteile beim Übertakten 
des Grafikchips, unser Sample ver- 
kraftet höchstens 1.293/4.099 MHz 
(* 4/14 % OC). Fazit: ebenso schnel- 
le wie kühle Geforce GTX 770 OC. 


MSI Geforce GTX 770 Lightning: 
Wertige Komponenten, hoher Takt 
und leise Kühlung. Auch die GTX 
770 Lightning verursacht ein Déjà- 
vu-Gefühl, basiert sie doch auf der 
gelungenen GTX 680 Lightning 
(Test in PCGH 09/2012). So mäch- 
tig die Karte ab Werk ist - auch MSI 
bannt einen konstanten Boost auf 
1.241 MHz ins BIOS der Karte -, 
die Lightning-Serie wird erst durch 
ihre Spezialfunktionen richtig at- 
traktiv. Neben der Platine, welche 
außergewöhnlich groß ist und mit 
besonders potenten Bauteilen be- 
stückt wurde, gehört die „Triple 
Overvoltage“-Funktion zu diesen 
Gimmicks. Hiermit lässt sich nicht 
nur die GPU überspannen, son- 
dern auch der Speicher und der 
Taktgeber (Auxiliary). Die im MSI 
Afterburner-Tool zugelassenen Ma- 
ximalwerte bescheren uns stabile 
1.350/4.104 MHz - rund 60 Mega- 
hertz über dem Durchschnitt. Wer 
beim MSI-Support eine spezielle 
Afterburner-Version anfordert, darf 
noch weiter gehen - dann jedoch 
außerhalb der dreijährigen Garan- 


Battlefield 3: Kein Problem für die Probanden 


Crysis 3: SMAA liegt Geforce-Grafikkarten 


2.560 x 1.600, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Swordbreaker” 


Inno 3D GTX 780 iChill/3G Egan eu 56,1 (+148 96) 
Evga 780 Superclocked ACX/3G EXT 54,5 (+141 96) 
MSI 780 Twin Poar Gaming/3G Esq 53,8 (4-138 96) 
Geforce GTX Titan/6G Eug ШШ 52,5 (4-132 %) 
Asus GTX 780 Direct CU II OC/3G Egg, t 52,4 (+132 96) 
Geforce GTX 780/3G aa 47,1 (+108 90) 
Zotac GTX 770 AMP-Edition/2G [ag ЕЕ 44,4 (4-96 96) 
Inno 3D GTX 770 iChill/2G pam ЕЕ 44,2 (+96 %) 
Gainward GTX 770 Phantom/2G E 43,9 (+94 96) 
Palit GTX 770 Jetstream/2G [Egi Ex 43,9 (+94 %) 
Asus Matrix 7970 Platinum/3G [XQ 43,7 (+93 96) 
MSI GTX 770 Lightning/2G ag! 43,6 (+93 90) 
Gigabyte 770 Windforce OC/2G [agna 43,6 (+93 96) 
Evga 770 Superclocked ACX/2G [gi ШШ 43,5 (+92 %) 
Club 3D HD 7970 Royal Ace/3G Eo 42,8 (+89 %) 
MSI R7970 Lightning ВЕ/ЗС [gi Ex 42,3 (+87 %) 
Sapphire 7970 GE Vapor-X/3G gg x 42,3 (+87 96) 
Asus GTX 770 Direct CU II OC/2G Egi ex 42,2 (+87 96) 
ХЕХ R7970 Double Dissipation/3G Egi rs 42,2 («87 %) 
MSI 770 Twin Frozr Gaming/2G. Eg rt 42,0 (+86 96) 
Geforce GTX 770/2G gre 42,0 (+86 96) 
VTX3D HD 7970 X-Edition/3G EX 415 (+84 90) 
Radeon HD 7970/3G BEN 37,9 (+68 96) 
Geforce GTX 680/2G E33 37,8 (+67 %) 
Asus GTX 670 Direct CU Mini/2G EEE 35,5 (457 %) 
Geforce GTX 570/1,25G |n 22,6 (Basis) 
Geforce GTX 560 Ti/1G E18 18,2 (-19 96) 
Radeon HD 6950/2G [ét] 17,6 (-22 %) 
Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


1.920 x 1.080, SMAA 4x, 16:1 HQ-AF - ,Fields" 
Inno 3D GTX 780 iChill/3G Egg Eu 54,0 (+145 90) 


Evga 780 Superclocked ACX/3G Egg 52,8 (+140 96) 
MSI 780 Twin Frozr Gaming/3G Ege s 51,8 («135 96) 
Geforce GTX Titan/6G Eger 51,5 (+134 96) 
Asus GTX 780 Direct CU II OC/3G Eg 49,2 (+124 96) 
Geforce GTX 780/3G gi 45,2 (+105 96) 
Inno 3D GTX 770 iChill/2G BEE 43,0 (4-95 96) 
Zotac GTX 770 AMP-Edition/2G [XXX ШШШ 43,0 (4-95 96) 


Gainward GTX 770 Phantom/2G Eggs 42,6 ( 
Gigabyte 770 Windforce OC/2G [ges 42,5 ( 
MSI GTX 770 Lightning/2G 12,4 (+93 96 
Evga 770 Superclocked ACX/2G Ee s 41,8 (+90 96) 
Asus GTX 770 Direct CU П OC/2G Ee 40,9 (+86 96) 
MSI 770 Twin Frozr Gaming/2G Essere 40,7 (+85 %) 
Geforce GTX 770/2G pe 40,3 (+83 96) 
Asus Matrix 7970 Platinum/3G [ga 38,2 (+74 %) 
Club 3D HD 7970 Royal Ace/3G [gn pw 37,3 (+70 %) 
Geforce GTX 680/2G. Xr 36,9 (+68 90) 
MSI R7970 Lightning ВЕ/ЗС | E 36,6 (+66 %) 
Sapphire 7970 GE Vapor-X/3G sm ШЕШ 36,6 (+66 96) 
ХЕХ R7970 Double Dissipation/3G Esq 36,5 (+66 96) 
VTX3D HD 7970 X-Edition/3G Igi pw 36,1 (+64 96) 
Asus GTX 670 Direct CU Mini/2G EB 34,1 (4-55 96) 
Radeon НО 7970/3G Egg ШШ 33,4 (+52 %) 
Geforce GTX 570/1,25G Eg 22,0 (Basis) 
Radeon HD 6950/26 E 20,1 (-9 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G ISIN 18,5 (-16 96) 


+94 96 


Palit GTX 770 Jetstream/2G Ege 42,7 (4-94 %) 


) 
4-93 96) 
) 


Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.18 
WHQL, Cat. 13.6 B2 Bemerkungen: Basis ist die laut Umfragen auf www.pcgh.de am wei- 
testen verbreitete Karte. BF3 zeigt einen Gleichstand zwischen GTX-770- und HD-7970-Karten. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Win 7 x64, Gef. 320.18 
WHQL, Cat. 13.6 Beta 2 Bemerkungen: Basis ist die laut Umfragen auf www.pcgh.de am 
weitesten verbreitete Karte. Mit 4x SMAA im Rückstand, holen HD-7970-Karten mit MSAA auf. 


MiMi @ Fps 


» Besser 
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tie. Alternativ nutzen Sie die Karte, 
wie sie kommt - mit 0,8/2,3 Sone 
im 2D/3D gehört sie zu den leise- 
ren GTX-770-Karten. Fazit: Mächti- 
ges Overclocking-Design, das auch 
im Alltag eine gute Figur macht. 


MSI Geforce GTX 770 Twin Frozr Ga- 
ming: Makelloses Paket aus Leistung 
und Lautstärke. Im Gegensatz zur 
GTX 770 Lightning trägt die GTX 
770 Gaming einen neuen Kühler, 
wie er auch auf der 780 Gaming 
zum Einsatz kommt. Es verwundert 
nicht, dass der Twin Frozr auf der 
„kleinen“ GTX 770 noch bessere Re- 
sultate erreicht: Wir messen kaum 
hörbare 0,3 Sone beim Nichtstun 
und 1,4 Sone unter Dauerstress - 
damit ist MSIs Gaming-Karte die 
leiseste GTX 770. Dafür müssen Sie 
jedoch wie bei Asus’ Direct CU II 
(siehe rechts) die werkseitig gerin- 
ge Übertaktung in Kauf nehmen; 
der GPU-Boost geht lediglich auf 
1.150 MHz. Das genügt, um eine Ra- 
deon HD 7970 GHz Edition ohne 
OC knapp zu überholen. Übrigens: 
Ein Pluspunkt der GTX 770 gegen- 
über der HD 7970 ist die Leistungs- 
aufnahme im 2D-Betrieb: Ob Desk- 
top, Blu-ray oder Dual-Monitoring, 
eine Geforce ist sparsamer. Rade- 
on-HD-7000-Karten sind jedoch in 
der Lage, sich bei abgeschaltetem 
Monitor ebenfalls schlafen zu legen 
und somit Strom zu sparen. Fazit: 
die derzeit leiseste GTX 770. 


Gigabyte Geforce GTX 770 Wind- 
force 3x: Hoher Boost, aber unter 
Last hörbar. Gigabyte bleibt seiner 
aktuellen Linie treu: Boten die 
Windforce-Kühler zu Fermi-Zeiten 
noch eine Vapor-Chamber, sind 
nun mehrere Heatpipes für den 
Wärmeabtransport zuständig. Die 
neueste Windforce-3x-Inkarnation 
- 3x steht für drei Axiallüfter - ist 
weitgehend schwarz gehalten, be- 
gnügt sich mit zwei Slots im Gehäu- 
se und bietet eine wertige Abde- 
ckung aus Metall. Wie die meisten 
Probanden erreicht und hält auch 
diese GTX 770 OC in Spielen einen 
Boost auf 1.241 MHz, ohne dass der 
2 GiByte große Speicher übertaktet 
wurde. Lob verdient sich die Karte 
für lediglich 17 Prozent PWM-Lüf- 
terdrehzahl und damit einer Laut- 
heit von 0,2 Sone im 2D-Betrieb. 
Wie bei Zotacs GTX 770 AMP for- 
dert jedoch auch hier der hohe 
Takt nebst 1,2 Volt Kernspannung 
Tribut und das Lüftertrio muss 
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kräftig aufdrehen - wir messen 3,1 
Sone unter Spielelast. Etwas Luft 
nach oben ist vorhanden, mit 50 
% Drehzahl sind 2,3 Sone bei etwa 
80 °C zu verzeichnen. Fazit: dank 
hohem Boost schnell, aber hörbar. 


Asus Geforce GTX 770 Direct CU II OC: 
Zaghaft übertaktete, aber leise GTX 
770. Auch die Branchengröße Asus 
greift für die Geforce GTX 770 auf 
Bewährtes zurück, die Basis bildet 
das aktuelle „Direct CU II“-Dual- 
Slot-Design - die originale GTX 
680 DC2 wurde noch mit einem 
Triple-Slot-Kühler aus Fermi-Zeiten 
bestückt. Im Gegensatz zu MSI setzt 
Asus nicht auf das Referenz-PCB, 
sondern auf eine hauseigene, mit 
laut eigener Aussage besseren Bau- 
teilen bestückten Platine. In der 
Praxis sind die Karten etwa gleich- 
wertig: Asus bietet einen Boost- 
Schritt mehr (1.163 vs. 1.150 MHz), 
lässt die Lüfter jedoch lauter drehen 
- die MSI GTX 770 Gaming ist mit 
1,4 Sone im Vergleich zu 2,3 Sone 
bei Asus hörbar leiser. Im Leerlauf 
nehmen sich die Karten nichts, bei- 
de Hersteller gewähren drei Jahre 
Garantie und auch das OC-Potenzial 
ist vergleichbar. Fazit: solide - nicht 
mehr und nicht weniger. 


Palit Geforce GTX 770 Jetstream: 
Triple-Slot-Gigant mit hohem Boost. 
Palits Komposition der GTX 770 ist 
besonders interessant: Der Herstel- 
ler verwendet die mit der GTX 680 
Jetstream eingeführte, herstellerei- 
gene Platine (PCB) zusammen mit 
einem überarbeiteten Kühler. Das 
PCB ist insofern interessant, als 
dass es wie Referenzversionen der 
GTX 680 seine Spannungswandler 
parallel zum Mainboard am Heck 
trägt; einzig auf die getürmten 
Stromstecker verzichtet Palit. All 
das sollten Sie beachten, falls Sie 
planen, einen anderen Kühler zu 
montieren. Apropos: Der neue Jet- 
stream-Kühler bietet eine rundere 
Abdeckung als sein Vorgänger, die 
Lüfter sind nicht mehr geneigt und 
auch der Kühlblock ist ein anderer. 
In der Praxis überzeugt das 2,5-Slot- 
Design: Trotz des höchsten Boosts 
(neben Gainwards Phantom) auf 
zumeist 1.254 MHz bei 1,2 Volt mes- 
sen wir eine gute Lautheit von 2,9 
Sone beim Spielen und sehr gute 
0,4 Sone im Leerlauf. Weitere Plus- 
punkte gibt es für den relativ gerin- 
gen Preis der Karte, Abzüge für die 
lediglich 2-jährige Gewährleistung 


| 
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Inno 3D iChill (hier die GTX 770): Der 
,Herculez ХЗ“ Kühler bietet viel Kühlfläche, 
verlängert die Karte jedoch auf 30 cm. 
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Inno 3D montiert auf die ,iChill"-Versionen der GTX 770 und GTX 780 den gleichen 
Kühler, einzig die Lüftersteuerung ist verándert — neben der zu kühlenden Hardware. 


MSI GTX 770 Lightning in Aktion: Mit den im Afterburner angebotenen Maximalspan- 
nungen erreichen wir fast 1,4 GHz. Stabil arbeitet die Karte mit 1.350/4.104 MHz. 


08/13 | PC Games Hardware 49 


„Ш GRAFIKKARTEN | Marktübersicht GTX 700 


Markante Details unter der Lupe 


Da es sich bei den getesteten Grafikkarten allesamt um Eigendesigns der Hersteller handelt, verfügen sie über individuelle Eigenschaften. Wir werfen 
einen genaueren Blick auf diese Alleinstellungsmerkmale 


Asus GTX 780 Direct CU Il: die neueste Inkarnation 


Innovationen bei Asus: Neben der wohl ersten Heatpipe mit 10 Millimetern Durchmesser — zuvor waren 8 Mil- 
limeter das Maß der Dinge — kommt bei der GTX 780 DC2 der Cooltech-Fan zum Einsatz, welcher mit der GTX 
670 DC Mini (siehe unten) debütierte. Dieser Axiallüfter verfügt über zusätzliche , Schaufelráder", die einem 
Radiallüfter ähneln, und soll damit für höheren Luftdurchsatz sorgen. Dazu gibt's eine edle Backplate 


MSIs Lightning-Serie: goldig 

Blendet man die Single-Link-DVI-Problematik der R7970 
Lightning (BE) aus, bietet MSI Technik vom Feinsten — das nützt 
jedoch nur Extrem-Übertaktern. Dem „GPU Reactor" unter der 


Kuppel konnten wir unter normalen Umständen noch keine 
taktsteigernde Wirkung bescheinigen. 
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Asus GTX 670 Direct CU Mini: ITX-Sprinter Gainward GTX 770 Phantom: Lüfter, wechsle dich 

Mit einer Baulänge von lediglich 17 Zentimetern ist Asus’ Geforce GTX 670 Direct Zwar basiert das Kühldesign in den Grundzügen auf der GTX 680 Phantom, die 
CU Mini OC (DCMOC) ein echter Kampfzwerg. Passend zum Mini-ITX-Standard, Belüftung ist jedoch eine andere. Als besonderes Schmankerl lassen sich die drei 
welcher eine Mainboard-Länge von ebenfalls 17 Zentimetern vorsieht, kommt mit -Milli -Axiallü 

dieser Karte sogar in modernen Spielen Freude auf — ein GPU-Boost auf 1.006 


80-Millimeter-Axiallüfter zum Reinigen herausziehen. Obacht: Wer auf die Idee 
- ; kommt, den primären Lüfter im Betrieb abzuziehen, versetzt die Karte in den 
Hz macht's möglich. Achtung: Die Abluft landet zu drei Vierteln im Gehäuse | 


,Panikmodus" — die verbleibenden Lüfter drehen stark auf (5,0 Sone) 
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Neue Haswell-PCGH-PCs 


Die Redakteure der PC Games Hardware haben zwei weitere Komplett-PCs 
mit Intels neuen Haswell-CPUs konfiguriert. 


Falls Sie Freunden oder Bekannten einen 
PCGH-PC empfehlen möchten oder selbst 
nicht mehr schrauben wollen, haben wir nun 


zwei sehr attraktive Modelle im Sortiment. 


Gebaut und verkauft werden die PCs von 


Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


HASWELL-EDITION 


Für Spieler bietet der PCGH-High-End-PC 
Haswell-Edition ein erstklassiges Preis-Leis- 
tungs-Verháltnis. Zum Lieferumfang gehóren 
nàmlich Download-Keys für Bioshock Infinite, 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Crysis 3 und FC 3 Blood Dragon. Bei der Gra- 
fikkarte haben wir uns für eine Radeon HD 
7950 mit 3 GB Speicher entschieden, da die- 
se schneller ist als eine Geforce GTX 660 Ti. 


GTX770-EDITION 


Darf es etwas mehr Leistung sein? Dann ist 
der neue PCGH-Ultimate-PC GTX770-Edi- 
tion eine gute Wahl. Die Kombination aus Intel 
Core i5-4670K und Geforce GTX 770 lässt bei 
aktuellen Spielen keine Wünsche offen. Zu- 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


dem ist dies mit nur 0,3 Sone unter Windows 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


der leiseste PCGH-PC. Erwáhnenswert ist 
auch die große 256-GB-SSD (840 Pro). 


(dw) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX780 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gtx660-pc 


www.pcgh.de/haswell-pc 


www.pcgh.de/gtx770-pc 


www.pcgh.de/gtx670-pc 


www.pcgh.de/gtx780-pc 


Garantie/Rückgaberecht 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 
Prozessor Intel Core i5-3570K Intel Core i5-4570 Intel Core i5-4670K Intel Core 17-3770К Intel Core i7-4770K 
Grafikkarte Geforce GTX 660 Ti/2.048 MiByte Radeon HD 7950/3.072 MiByte Geforce GTX 770/2.048 MiByte Geforce GTX 670/2.048 MiByte Geforce GTX 780/3.072 MiByte 
Mainboard MSI Z77A-G41 Gigabyte GA-H87-HD3 Gigabyte GA-Z87-D3HP Asrock Z77 Pro3 Asrock 787 Extreme 4 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Samsung 840) 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


256-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


128-GB-SSD (Samsung 840 Pro) 


256-GB-SSD (ADATA SP900) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (Seagate oder WD) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


2.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


1.000-GB-HDD (WD oder Seagate) 


| Speicher 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


8 GiByte DDR3-1600-RAM (Corsair) 


Netzteil 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


Be quiet Pure Power CM L8 530W 


Be quiet Pure Power CM L8 630W 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 


Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Ed. 


Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. 


Gehäuse 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Fractal Design R4 PCGH-Edition 


Laufwerk/Soundkarte 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Fractal-Lüfter 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 47 Watt (Leerlauf) 53 Watt (Leerlauf) 52 Watt (Leerlauf) 46 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 11 185 Watt 204 Watt (239 W bei 3D Mark 13) | 323 Watt (311 W bei 3D Mark 13) 191 Watt 272 Watt (336 W bei 3D Mark 13) 


3D Mark (2013-Edition) 


5.223 (F), 15.547 (0), 145.395 () 


5.760 (F), 16.076 (C), 150.941 ( 


) 


6.860 (Р), 17.700 (0), 161.591 () 


5.953 (F), 21.257 (0), 146.850 () 


8.304 (Р), 25.098 (0), 161.089 () 


3D Mark 11 


P8.629, X2.965 


P8.078, X2.711 


P10.216, X3.861 


P8.971, X3.098 


P11.834, X4.483 


Stalker: Call of Pripyat 


74 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


71 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


98 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


84 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


117 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


87 Fps (1.920 x 1.080) 


89 Fps (1.920 x 1.080) 


118 Fps (1.920 x 1.080) 


97 Fps (1.920 x 1.080) 


131 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,97 Punkte 5,87 Punkte 6,17 Punkte 7,43 Punkte 8,56 Punkte 
PREIS 
e €1.119,- €1.149,- €1.479,- €1.479,- € 1.869,- 
PREIS €1.199,- €1.229,- €1.559,- €1.549,- €1.949,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 7 ODER Windows 8) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


© Schnelle CPU und GPU 
© Sehr gutes Silent-Gehäuse 


Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Inkl. Crysis 3, Bioshock Infinite 
und Far Cry 3 Blood Dragon 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 


© Schnelle CPU/GPU 
© Sehr leises System 
Hoher Stromverbrauch 


© Sehr schneller 4-Kern-Prozessor 
© Silent-Version der GTX 670 
© Blu-ray-Brenner 


© Neuer Haswell-Prozessor 
© Neue Geforce GTX 780 
Hoher Stromverbrauch 
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- hier bieten Evga, Inno 3D & Co. 
mehr. Fazit: schnell und günstig. 


Gainward Geforce GTX 770 Phantom: 
Die Rückkehr des Kühlgrills! Gain- 
ward, dem Palit-Mutterkonzern zu- 
gehörig, bezieht die Platine seiner 
Phantom von den Produktionsstra- 
ßen Palits. Während Ähnlichkeiten 
zur GTX 680 Phantom nicht zu 
leugnen sind, hat Gainward den 
Kühler überarbeitet: Der Lamellen- 
grill ist länger und die Heatpipes 
werden wie auch die drei Axiallüf- 
ter (680 Phantom: zwei) von der 
neuen Kunststoffhaube überdeckt. 
Unter Spielelast arbeitet die GTX 
770 Phantom minimal leiser als 
ihre Vorgängerin, aber bei höhe- 
rer Temperatur etwas lauter als die 
Jetstream: Wir messen 3,1 zu 2,9 
Sone; im Leerlauf steht's 0,3 zu 0,4 
Sone. Der freiliegende Kühlrost der 
Phantom profitiert aber deutlich 
von einem Luftzug im Gehäuse. 
Apropos: Die Lüfter lassen sich he- 
rauszupfen - praktisch zum Reini- 
gen und für Tests mit abgespeckter 
Belüftung. Fazit: eine der schnells- 
ten GTX-770-Karten. 


Evga Geforce GTX 770 Superclocked 
ACX: schnelles, aber etwas zu lautes 
Custom-Design. Super hoch getaktet 
und extrem luftgekühlt: Die Evga 
GTX 770 ACX macht sich das glei- 
che Dual-Slot-Kühldesign zunutze 
wie ihre große Schwester. Unter 
der schwarzen Haube mit goldenen 
Ornamenten sitzt ein vernickelter 
Lamellenkörper, welcher mithilfe 
von fünf abgeflachten Heatpipes 
Kontakt mit dem um sechs Prozent 
übertakteten Grafikchip aufnimmt. 
In den Benchmarks platziert sich 
die Karte dank konstanter 1.228 
MHz im oberen Mittelfeld, vor Asus 
und MSI. Interessant ist, dass die 
Lüftersteuerung unter Last hóhere 
Werte einstellt als bei der GTX 780 
SC ACX, was in einer Lautheit von 
4,2 Sone resultiert - offenbar lässt 
sich die breite GK110-GPU besser 
kühlen als der hochgezüchtete 
GK104. Fazit High-End-Karte mit 
hochwertiger Optik und drei Jah- 
ren Garantie, aber lauter Belüftung. 


MSI R7970 Lightning Boost Editi- 
on: Laute Nachfolgerin der R7970 
Lightning. Bei der Lightning Boost 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Edition (BE) handelt es sich um die 
Nachfolgerin der sehr guten R7970 
Lightning (Test in PCGH 06/2012) 
auf Basis der HD 7970 GHz Edition. 
So bietet die Lightning BE einen 
Boost auf bis zu 1.050 MHz und ei- 
nen Speichertakt von 3.000 MHz. 
Kurios: Ihre Ahnin rechnet mit 
konstanten 1.070/2.800 MHz und 
ist damit genauso schnell Noch 
kurioser: Während das Original 
unter Last 2,5 Sone bei 64 °Celsius 
erreicht, wird die Revision mehr 
als doppelt so laut. Auch das Prob- 
lem mit den DVI-Ausgängen wurde 
nicht angegangen: Sie geben ledig- 
lich Single-Link-Signale aus, der 
Betrieb eines LCD mit 120 Hz oder 
mehr als 1.920 x 1.200 Pixeln ist da- 
her nur mit einem nativen Display- 
port möglich. Fazit: Greifen Sie falls 
möglich zur Lightning ohne Boost. 


Club 3D Radeon HD 7970 Royal Ace: 
bis zu 1.100 MHz Kerntakt unter ei- 
ner laut belüfteten Haube. Club 
3D gab vor Kurzem bekannt, nur 
noch AMD-Grafikkarten zu ferti- 
gen - die schnellste mit einer GPU 
haben wir im Test. Die Royal Ace 


Hersteller/Webseite 


GTX 780 iChill Herculez X3 Ultra 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


GTX 780 Superclocked ACX 


Evga (eu.evga.com) 


GTX 780 Twin Frozr Ga 
MSI (http://de.msi.com) 


bietet einen BIOS-Schalter, der Ih- 
nen die Wahl lässt: Dürfen es bis 
zu 1.100/3.000 MHz (GPU-Boost/ 
RAM) oder der GHz-Edition-Stan- 
dard von 1.050/3.000 MHz sein? In 
jedem Fall wird die Karte ziemlich 
laut: Mit dem Overclocking-BIOS 
(Schalterstellung 1) hält die Roy- 
al Ace ihren Boost in den meisten 
Spielen, erzeugt dabei jedoch ein 
bis zu 7,0 Sone lautes Surren; mit 
dem Standard-BIOS sinkt die Laut- 
heit unter 6 Sone. Fazit: Mit dem 
OC-BIOS ist die Royal Ace eine der 
schnellsten und eine der lautesten 
HD-7970-Karten. (rv) 


Fazit нагішаге 


High-End-Grafikkarten 

Während gut betuchte Spieler zu einer 
Karte der Plätze 1 bis 3 greifen, sollte 
genauer hinsehen, wer sich für eine Ge- 
force GTX 770 oder Radeon HD 7970 
GHz Edition interessiert. Im Mittel 
sind diese Karten vergleichbar schnell. 
Die Nvidia-Partner bieten die leiseren 
Kühldesigns, AMD punktet mit dem 
Spielebundle Never Settle Reloaded. 


GTX 780 Direct CU II OC 


Asus (www.asus.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 650,-/mangelhaft 


Ca. € 650,-/mangelhaft 


Ca. € 650,-/mangelhaft 


Ca. € 650,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/952154 


www.pcgh.de/preis/950166 


Bei Redaktionsschluss noch nicht aufgeführt 


Bei Redaktionsschluss noch nicht aufgeführt 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 780; GK110-300-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.304/192/48 


2.304/192/48 


2.304/192/48 


2.304/192/48 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 324/324 MHz (0,887 VGPU) 324/324 MHz (0,862 VGPU) 324/324 MHz (0,875 VGPU) 324/324 MHz (0,900 VGPU) 

3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.006 (Boost: 1.124)/3.105 MHz (+17/3 % OC) |967 (Boost: -1.110)/3.004 MHz (+12/0 % OC) |902 (Boost: -1.045)/3.004 MHz (+5/0 % OC) |888 (Boost: -993)/3.004 MHz (43/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,83 2,78 2,78 2,83 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG20325FD-FC03) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD 


-FC03) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG20325FD-FC03) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 


x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


28/61/61 Grad Celsius 


29/70/70 Grad Celsius 


Kühlung ,Herculez X3", Triple-Slot, 5 Heatp. à 6 mm, | „Air Cooling Xtreme", Dual-Slot, 5 HP (4x 8, 1x | „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatp. (2х 10, Зх | „Direct CU II", Dual-Slot, 5 HP (3x 8, 2x 6 mm), 
Зх 90 mm axial, VRM-/RAM-Platte + Backplate |6 mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Platte 6 mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Platte 2x 100 mm axial, VRM-Kühler & Backplate 

Software/Tools/Spiele 3D Mark Advanced (Key), Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & MSI Gaming App, Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (englisch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA, 1x Molex-auf-6-Pol, Stoff-Mauspad — |Alle nötigen Stromadapter; DVI-VGA; Poster Alle nötigen Stromadapter; DVI-VGA-Adapter |1x Strom: 2x6-auf-8-Pol, SLI-Brücke 

Sonstiges PCGH-Tipp: 35 % Lüfterkraft @ 3D: 1,5 Sone — | PCGH-Tipp: 50 % Lüfterkraft © 3D: 2,1 Sone ` Platine hat das Referenz-Layout Custom-Platine; Tipp: 40 96 Lüfter 3D: 1,5 Sone 

Eigenschaften (20 %) 2,05 2,17 2,01 2,13 


8/76/77 Grad Celsius 


30/67/69 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,7 (31 %)/1,9 (42 %)/1,9 (42 96) Sone 


1,0 (39 %)l3,2 (60 %)/3,2 (60 96) Sone 


2 
0,4 (34 %)/1,6 (48 %)/1,6 (48 96) Sone 


1,1 (37 %)l3,9 (58 %)/4,1 (59 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


ormal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


15/19/16 Watt 


14/17/15 Watt 


13/16/14,5 Watt 


21/25/24 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


242/243/265 Watt 


241/247/255 Watt 


246/246/277 Watt 


225/226/251 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Nein (1.235)/nein (1.290)/ja (1.350 MHz) 


Ja (1.220)/nein (1.275)/nein (1.330 MHz) 


Ja (1.150)/ja (1.200)/nein (1.255 MHz) 


Ja (1.090)/ja (1.140)/ja (1.190 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.415)/nein (3.570)/ja (3.725 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,187 Volt; max. TDP 106 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 96) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 103 96) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 110 96) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


52 


30,0 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,36 

© Extrem schnell (über Titan-Niveau) 

© Mächtiger, leiser Kühler 

© Platzbedarf & Leistungsaufnahme (3D) 


Wertung: 1,79 
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26,7/3,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 
1,42 
© Schneller als eine GTX Titan 


Q 3 Jahre Garantie 
© Kühler könnte leiser sein 


Wertung: 1,84 


26,7/3,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 
1,49 
© Tadellos eingestellter Kühler 


© 3 Jahre Garantie 
© Nur geringfügig übertaktet 


Wertung: 1,85 


28,8 (РСВ: 26,7)/3,5 cm; 1х 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,52 


© 3 Jahre Garantie 
© Sehr starker Kühler ... 
©... der zu aggressiv belüftet wird 


Wertung: 1,90 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 770 AMP-Editi 


Zotac (www.zotac.com) 


Inno 3D 


ST TO Ка нешде: 3000 


GTX 770 iChill Herculez X3 Ultra 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


Test in PCGH 12/2012 


Matrix HD 7970 Platinum 


Asus (www.asus.de) 


MSI 
g GEX 770 Lightning 


Hardware 


GTX 770 Lightni 
MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 390,-/ausreichend 


Ca. € 400,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 430,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/953276 


Bei Redaktionsschluss noch nicht aufgeführt 


www.pcgh.de/preis/837287 


www.pcgh.de/preis/953294 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 770; GK104-425-A2 (28 nm) 


Geforce GTX 770; GK104-425-A2 (28 nm) 


Radeon HD 7970 GHz Ed.; Tahiti XT2 (28 nm) 


Geforce GTX 770; GK104-425-A2 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/128/32 


1.536/128/32 


2.048/128/32 


1.536/128/32 


Speichermenge/Anbindung 


2.048 MiByte (256 Bit) 


2.048 MiByte (256 Bit) 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 135/324 MHz (0,850 VGPU) 135/324 MHz (0,862 VGPU) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 135/324 MHz (0,862 VGPU) 
3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.150 (Boost: 1.241)/3.600 MHz (+10/3 % OC) | 1.150 (Boost: 1.241)/3.600 MHz (+10/3 % OC) | 1.050 (Boost: 1.100)/3.300 MHz (+5/10 % OC) | 1.150 (Boost: 1.241)/3.506 MHz (+10/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,63 2,83 2,53 2,75 


3.072 MiByte (384 Bit) 


2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC28) 


6-Gbps-GDDRS5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC28) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2x DVI (1x DL, 1x SL), 4x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung „Dual Silencer”, Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 8, 3x 6 | „Herculez X3", Triple-Slot, 5 Heatp. à 6 mm, Зх | „Direct CU II", Triple-Slot, 5 Heatp. à 8 mm, 2 | „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 mm), 
mm), 2 x 85 mm axial, VRM- & RAM-Kühler 90 mm axial, VRM-/RAM-Platte + Backplate x 95 mm axial, VRM-/RAM-Platte, Backplate |2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Platte, Backplate 
Software/Tools/Spiele Splinter Cell Compil. (Coupon); Firestorm-Tool |3D Mark Advanced (Key), Treiber Asus GPU Tweak, Treiber Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre (5 bei Registrierung) 


Faltblatt (englisch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


29/80/80 Grad Celsius 


30/64/67 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben Alle nötigen Stromadapter; DVI-VGA-Adapter |DVI-VGA, 1x Molex-auf-6-Pol, Stoff-Mauspad |DVI-VGA, 2x6-auf-8-Pol-Str.; Diablo-3-Mauspad |2 x Str. auf 8-Pol, DVI-VGA-Adapter, SLI-Brücke 
Sonstiges Platine: GTX-680-Referenz inkl. ,Stromturm" |PCGH-Tipp: 40 96 Lüfterkraft © 3D: 1,3 Sone |Dual-BIOS, Lüfter- und Volt-Knöpfe, LED-Anzeige | GPU Reactor, Triple Overvoltage, Messpunkte 
Eigenschaften (20 %) 2,21 2,08 2,41 2,08 


30/68/71 Grad Celsius 


29/70/72 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (33 %)/3,1 (68 %)/3,1 (68 %) Sone 


0,6 (33 %)/1,7 (46 %)/1,9 (48 96) Sone 


1,7 (10 %)/3,7 (33 %)/4,4 (36 %) Sone 


0,8 (33 %)/2,3 (49 %)/2,9 (53 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Moderat (je nach Last: Zirpen) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


15/20/18 Watt 


12/17/16 Watt 


28/69/65 Watt 


19/23/21 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


230/238/242 Watt 


204/213/246 Watt 


24712621293 Watt 


209/224/246 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Nein (1.365)/nein (1.425)/nein (1.490 MHz) 


Nein (1.365)/nein (1.425)/nein (1.490 MHz) 


Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Nein (1.380)/nein (1.440)/nein (1.505 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Nein (3.630)/nein (3.795)/nein (3.960 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.210 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 106 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 106 %) 


GPU-Tweak: GPU bis 1,4 V., RAM 1,85 V., VDDCI 


GPU +100 mV, RAM + 50mV, Aux +30 mV 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


27,0 (PCB: 25,5)/3,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (getürmt) 
1,81 

© Neben iChill die schnellste GTX 770 

© 3 Splinter Cell-Spiele inklusive 

Q Kaum Tuning-Potenzial 


Wertung: 2,05 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 


30,0 (РСВ: 26,7)/5,2 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vert.) 
1,81 

© Neben der AMP die schnellste GTX 770 
© Mädchtiger, leiser Kühler 

© Platzbedarf im Gehäuse (ausmessen!) 


Wertung: 2,06 


28,9/5,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 

1,81 

© Schnellste lieferbare Radeon 

© Overclocking-Spezialfunktionen 
© Im Leerlauf unnötig laut 


Wertung: 2,07 


29,4 (PCB: 28,0)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,84 

© Hoher GPU-Boost, sehr schnell 

© Kräftiger, leiser Kühler 

© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,07 


GTX 770 Windforce 3x 


GTX 770 Direct CU II OC 


e GTX 770 Jetstream 


Hersteller/Webseite MSI (http://de.msi. Gigabyte (www.gigabyte.de) Asus (www.asus.de) Palit (www.palit.biz) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 360,-/befriedigend Ca. € 360,-/befriedigend Ca. € 390,-/ausreichend Ca. € 360,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/953297 www.pcgh.de/preis/953268 www.pcgh.de/preis/951728 www.pcgh.de/preis/953270 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 770; GK104-425-A2 (28 nm) 


Geforce GTX 770; GK104-425-A2 (28 nm) 


Geforce GTX 770; GK104-425-A2 (28 nm) 


Geforce GTX 770; GK104-425-A2 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/128/32 


1.536/128/32 


1.536/128/32 


1.536/128/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


135/324 MHz (0,862 VGPU) 


135/324 MHz (0,850 VGPU) 


135/324 MHz (0,850 VGPU) 


135/324 MHz (0,850 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.058 (Boost: 1.150)/3.506 MHz (+1/0 % OC) 
2,78 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.137 (Boost: 1.241)/3.506 MHz (+9/0 % OC) 
2,88 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.058 (Boost: 1.163)/3.506 MHz (+1/0 % OC) 
2,85 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.150 (Boost: 1.254)/3.506 MHz (+10/0 % OC) 
2,93 
2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC28) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung „Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 Heatp. (1x 8, 4x 6 | , Windforce 3x", Dual-Slot, 6 Heatpipes à „Direct CU II^, Dual-Slot, 3 Heatp. à 8 mm, 2x | „Jetstream”, 2,5-Slot, 5 Heatp. à 6 mm, Зх Axi- 
mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |6 mm, 3 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühler 75 mm axial, VRM-Kühler & Backplate allüfter (1x 90, 2x 80 mm), VRM-/RAM-Platte 
Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber hunder Master (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


altblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


altblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x Strom auf 8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


Mini-DP-DP-Adapter, 2 x Strom; Molex auf 6-Pol 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


Mini-HDMI-auf-DVI, DVI-VGA, 1x Mol. auf 6-Pol 


Sonstiges 
Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


PCGH-Tipp: 40 % Lüfterkraft @ 3D: 0,7 Sone 
2,02 
30/76/81 Grad Celsius 


CGH-Tipp: 50 96 Lüfterkraft & 3D: 2,3 Sone 
2,19 
32/75/76 Grad Celsius 


GPU-Boost 2.0 
2,09 
29/68/80 Grad Celsius 


latine baugl. zur Gainward GTX 770 Phantom 
2,20 
30/76/77 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,3 (34 %)/1,4 (46 %)/1,5 (48 96) Sone 


0,2 (17 %)/3,1 (58 %)/3,7 (61 96) Sone 


0,2 (34 %)/2,3 (80 %)/3,6 (93 %) Sone 


0,4 (30 %)/2,9 (57 %)/2,8 (57 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


12/16,5/15,5 Watt 


14/18/17 Watt 


18/23/22 Watt 


15/20/17 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


197/211/243 Watt 


209/226/236 Watt 


185/194/239 Watt 


227/236/238 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


Nein (1.365)/nein (1.425)/nein (1.490 MHz) 


Nein (1.280)/nein (1.337)/nein (1.395 MHz) 


Nein (1.380)/nein (1.440)/nein (1.505 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.210 MHz) 


а (3.855)/nein (4.030)/nein (4.210 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.210 MHz) 


а (3.855)/ja (4.030)/nein (4.210 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 111 96) 


а (GPU bis 1,200 Volt; max. ТОР 111 96) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 110 96) 


а (GPU bis 1,200 Volt; max. ТОР 106 96) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


54 


26,3 (PCB: 25,4)/3,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,90 

© Leiseste GTX 770 auf dem Markt 

© 3 Jahre Garantie 

© Geringe Übertaktung 


Wertung: 2,10 


PC Games Hardware | 08/13 


28,0 (PCB: 25,5)/3,4 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (ver.) 
1,84 

© Hoher, konstanter Boost (1,24 GHz) 

© Unhörbar im Leerlauf ... 

©... surrt jedoch unter Last 


Wertung: 2,12 


26,7/3,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 
1,90 

© Unhörbar im Leerlauf 

© Relativ sparsam 

© Geringe Übertaktung 


Wertung: 2,13 


28,0 (PCB: 25,5)/4,6 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (ver.) 
1,84 

© Sehr hoher Boost (1,25 GHz) 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Obacht: Kühler 2,5 Slots breit 


Wertung: 2,13 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht GTX 700 | GRAFIKKARTEN Lal 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


Geforce GTX 770 Phantom 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 770 Superclocked ACX 


Evga (eu.evga.com) 


MSI (http://de.msi.com) 


Test in PCGH 06/2012 


Radeon HD 7970 X-Edition 
VIX3D; Bezugsquelle: Caseking.de 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 370,-/befriedigend 


Ca. € 390,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/953279 www.pcgh.de/preis/953288 www.pcgh.de/preis/860370 www.pcgh.de/preis/735997 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 770; GK104-425-A2 (28 nm) Geforce GTX 770; GK104-425-A2 (28 nm) Rad. HD 7970 GHz Edition; Tahiti XT2 (28 nm) |Radeon HD 7970; Tahiti XT (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.536/128/32 1.536/128/32 2.048/128/32 2.048/128/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


135/324 MHz (0,850 VGPU) 


135/324 MHz (0,850 VGPU) 


300/300 MHz (0,850 VGPU) 


300/300 MHz (0,842 VGPU, 1,6 VMEM) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.150 (Boost: 1.254)/3.506 MHz (+10/0 % OC) 
2,93 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.111 (Boost: 1.228)/3.506 MHz (+6/0 % OC) 
2,78 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.000 (Boost: 1.050)/3.000 MHz (kein OC) 
2,65 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.050/2.850 MHz (kein Boost; +14/4 96 OC) 
2,83 
3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC28) 


6-Gbps-GDDRS (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 


Monitoranschlüsse 


2 х Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


2x DVI (nur Single-Link!), 4x Mini-Displayport 


1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 


Kühlung 


,Phantom", 2,5-Slot, 5 Heatpipes à 8 mm 
Durchmesser, 3x 80 mm axial, VRM-/RAM-Platte 


„Air Cooling Xtreme", Dual-Slot, 5 HP (4x 8, 1x 
6 mm), 2 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Platte 


„Twin Frozr IV", Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 mm), 
2x 95 mm Axiallüfter, VRM-/RAM-/Backplate 


Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatp. à 8 mm Durch- 
messer, 2x 85 mm axial, gestecker VRM-Kühler 


Software/Tools/Spiele 


Expertool (Tweaker), Treiber 


Precision X (Tweak-Tool), Treiber 


Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 


Treiber-CD 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Mini-HDMI-auf-DVI, DVI-VGA, 1x Mol. auf 6-Pol 


Alle nötigen Stromadapter; DVI-VGA-Adapter 


Adapter: Mini-DP-DP, HDMI-DVI, 2x Strom 


Mini-DP-DP, Mini-DP-DVI, HDMI-DVI, DVI-VGA 


Sonstiges Lüfter lassen sich herausziehen; Boost 2.0 Hochglanz-Poster, Aufkleber; GPU Boost 2.0 GPU Reactor, Dual-BIOS (Normal/LN2), Messp. |Dual-BIOS; Zero Core Power 
Eigenschaften (20 %) 2,24 2,42 2,50 2,17 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 29/80/80 Grad Celsius 29/77/71 Grad Celsius 33/65/77 Grad Celsius 33/69/73 Grad Celsius 

Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) |0,3 (33 %)/3,1 (65 %)l3,2 (66 96) Sone 1,0 (41 %)/4,2 (66 96)/4,2 (66 %) Sone 0,8 (30 96)/5,8 (56 %)/7,8 (66 96) Sone 0,5 (20 %)/2,2 (55 %)/3,4 (64 96) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Überdurchschnittlich (lastabhángig Zirpen) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


15/18/16,5 Watt 


12/16/14,5 Watt 


33/80/72 Watt 


25/90/83 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


234/248/275 Watt 


221/233/247 Watt 


256/257/396 Watt 


203/222/265 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Nein (1.380)/nein (1.440)/nein (1.505 MHz) 


Nein (1.350)/nein (1.410)/nein (1.475 MHz) 


Ја (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.210 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.210 MHz) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.135)/ja (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 %) 


Ja (GPU, VRAM, Aux per Afterburner) 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


27,4 (PCB: 25,5)/4,5 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (ver.) 
1,84 

© Sehr hoher Boost (1,25 GHz) 

© Herausnehmbare Lüfter 

© 3D: Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,14 


26,7/3,4 cm; 1x 8-Pol/1x 6-Pol (vertikal) 
1,84 

O Moderate Übertaktung 

Q 3 Jahre Garantie 

© Hohe Lautstärke unter Last 


Wertung: 2,14 


30,2 (PCB 28,0)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,92 
© Ungedrosselt, ideal zum Übertakten 


© Hohe Lautstärke unter Last 
© Nur (2x) Single-Link-DVI 


Wertung: 2,18 


26,7/3,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,98 

© Kein Boost, konstanter Takt 

© Kühler: Leise und doch stark 

© Leistungsaufnahme Blu-ray/2-LCD 


Wertung: 2,19 


Test in PCGH 10/2012 


Test in PCGH 12/2012 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


GHz Editio 


Qe 


0 GHz Edition Double D. 


Radeon HD 7970 Royal 


GTX 670 Direct 


Hersteller/Webseite Sapphire (www.sapphiretech.com) XFX (xfxforce.com/de) Club 3D (www.club-3d.com) Asus (www.asus.de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 370,-/ausreichend Ca. € 380,-/befriedigend Ca. € 380,-/ausreichend Ca. € 320,-/ausreichend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/804863 www.pcgh.de/preis/827777 www.pcgh.de/preis/801910 www.pcgh.de/preis/928557 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 7970 GHz Ed.; Tahiti XT2 (28 nm) 


Radeon HD 7970 GHz Edi.; Tahiti XT2 (28 nm) 


Radeon HD 7970 GHz Ed.; Tahiti XT2 (28 nm) 


Geforce GTX 670; GK104-325-A2 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.048/128/32 


2.048/128/32 


2.048/128/32 


1.344/112/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


300/300 MHz (0,949 VGPU, 1,5 VMEM) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,5 VMEM) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,5 VMEM) 


324/324 MHz (0,987 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.000 (Boost: 1.050)/3.000 MHz (kein OC) 
2,85 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.000 (Boost: 1.050)/3.000 MHz (kein OC) 
2,90 
3.072 MiByte (384 Bit) 


1.050 (Boost: 1.100)/3.000 MHz (+5/0 % OC) 
3,00 
3.072 MiByte (384 Bit) 


928 (Boost: -1.006)/3.004 MHz (+2/0 % OC) 
2,80 
2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


GDDR5 (SK/Hynix H5GQ2H24AFR-ROC, 1,5V) 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2x DVI (1x DL, 1x SL), 1x HDMI, 2x Mini-DP 


1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 


1x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1 x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung „Vapor-X", 2,5-Slot, Vapor-Chamber + 4 HP (2x | „Double Dissipation” (Ghost), Dual-Slot, Vapor | „Coolstream”: Dual-Slot, 3 Неаїр. à 8 mm, 2 x | „Direct CU Mini": Dual-Slot, Vapor-Chamber, 
8, 2x 6 mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Platte | Chamber, 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM: blank |90 mm axial, aufgest. VRM-Kühler (RAM: blank) | 85-mm-Axiallüfter, VRM-/RAM-Kühlung 
Software/Tools/Spiele Downloads im Sapphire Club, Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Flyer (deutsch); 2 Jahre 


altblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


HDMI-Kabel; 2 x Strom (1 x Molex), DVI-VGA 


DVI-HDMI-Adapterkabel, Crossfire-Brücke 


Crossfire-Brücke 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


Sonstiges 
Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Dual-BIOS per Knopf, Zero Core; Crossf.-Brücke 
2,35 
34/66/68 Grad Celsius 


Kein D.-BIOS-Schalter! Platine: Rei 
2,45 
32/78/80 Grad Celsius 


erenznachb. 


Dual-BIOS (Standard/OC); Zero Core Power 
2,53 
36/80/80 Grad Celsius — mit dem OC-BIOS 


CB ist nur 17 cm lang; RAM hinten freiliegend 
1,95 
30/74/77 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,7 (25 96)/4,1 (48 %)/5,3 (53 %) Sone 


1,7 (20 %)/4,1 (45 %)/3,9 (45 96) Sone 


1,0 (20 %)/6,8 (82 %)/7,0 (82 96) Sone 


0,7 (10 %)/2,2 (46 %)/2,3 (48 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Überdurchschnittlich (lastabhángig Zirpen) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (lastabhángig Zirpen) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


16/72/48 Watt 


16/54/50 Watt 


19/56/51 Watt 


5/20/18 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


209/236/236 Watt 


247/251/256 Watt 


258/261/261 Watt — mit dem OC-BIOS 


63/162/179 Watt 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


а (1.020)/ја (1.070)/ja (1.115 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


a (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Spannung via Tool wáhlbar 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU bis 1,3, VRAM bis 1,7 Volt) 


Nur Grafikspeicher (von 1,5 bis 1,7 Volt) 


a (GPU bis 1,150 Volt; max. TDP 120 96) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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27,8 (PCB 26,7)/4,3 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,92 

Q 3 GiByte Grafikspeicher 

© Kühler stärker als Referenz 

© Lautheit unter Last 


Wertung: 2,19 


26,9 (РСВ 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,92 

© 3 GiByte Grafikspeicher 

© Genauso schnell wie eine GTX 770 
© Im Leerlauf zu laut 


Wertung: 2,22 


26,7/3,4 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 

1,89 

© Bis zu 1,1 GHz Kerntakt (Boost) 

© Günstig (mit Never Settle Reloaded) 
© Sehr hohe Lautstärke unter Last 


Wertung: 2,24 
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17,0/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,36 

© Winzig und damit ITX-tauglich 
© Leiser als 670-Referenzdesign 
© Gehobener Preis 


Wertung: 2,37 
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Nvidia bringt eine „GTX 700 


ür die Massen 
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- und wir den dazugehörigen Test. 


Die Geforce GTX 760 soll fürs Erste die GTX-700-Reihe der Kalifornier nach unten abrunden - und 
bekommt als Appetitanreger einen Einstandspreis von rund 235 Euro verpasst. Taugt der Sparzwerg? 


35 Euro - oder genauer 199 

Euro plus MwSt., wie die offizi- 
elle Preisempfehlung lautet - sind 
wahrlich kein Billigangebot. Doch 
angesichts der Hochpreispolitik, 
welche die Geforce-Macher zuletzt 
gefahren haben, kann man immer- 
hin von einem günstigen Angebot 
sprechen. Insbesondere gilt das, 


wenn Nvidias Ansinnen, die Ra- 
deon HD 7950 (ob mit oder ohne 
Boost) in Sachen Spieleleistung zu 
übertreffen, Erfolg hat. Das prüfen 
wir unter anderem in diesem Test. 


„Frankensteins Monster"? 
Zugegeben, das klingt wenig 
schmeichelhaft, wird aber nach- 


Lautstärke und Leistungsaufnahme 


Lautstärke Nvidia Nvidia AMD 

Geforce GTX 760 | Geforce GTX 670 | Radeon HD 7950* 
Leerlauf ,0 Sone 0,9 Sone 0,5 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe | 1,0 Sone 0,9 Sone 0,5 Sone 
Dual-Monitoring 1,0 Sone 0,9 Sone 0,5 Sone 
BF: Bad Company 2 |3,2 Sone 2,9 Sone 5,1 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf 0 Watt 15 Watt 17 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe | 13 Watt 19 Watt 49 Watt 
Dual-Monitoring 3 Watt 18 Watt 46 Watt 
BF: Bad Company 2 | 163 Watt 147 Watt 131 Watt 
* Typische Karte mit Axiallüfter im Cost-Down-Design, Referenzkarte basiert auf 7970-PCB 

& -Kühlung und ist so nicht erháltlich, daher verzichten wir auf den Abdruck der Werte. 
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vollziehbarer, wenn man sich die 
Konfiguration der GTX 760 an- 
sieht. Die Platine der Referenzkar- 
te trägt dieselbe Produktnummer 
wie diejenige der GTX 670, verfügt 
auch über dieselben Kühler-/Lüf- 
ter-Kombination und ist ebenfalls 
mit 2.048 MiByte GDDRS5-Speicher 
(6,0 Mrd. Transfers/ oder 192,3 
GiB/Sek.) ausgestattet. 


Der Grafikprozessor vom Typ 
GK104-225 verfügt über dieselben 
Gene wie der bereits in etlichen 
Produkten eingesetzte „Gamer- 
Kepler“, wurde jedoch hier in einer 
neuen Konfiguration zusammenge- 
stückelt: Die Schnittstelle zum Spei- 
cher hat Nvidia nicht angetastet, 
sie läuft mit voller Bit-Breite von 
4x 64 (256) parallelen Datenleitun- 
gen, 4x 128 KiB L2-Cache und 4x 8 
Raster-Endstufen. Im Grafikprozes- 
sor sind 6 von 8 sogenannter SMX 
aktiv, Shadergruppen à 192 Aus- 
führungs- und 16 Textureinheiten. 


Für den gesamten Chip macht das 
summa summarum 1.152 Shader- 
ALUS, die Nvidia gern Cuda-Cores 
nennt. Er ist damit ähnlich konfigu- 
riert wie der GTX 660 in der OEM- 
Version. Das ist ein SMX weniger 
als bei der GTX 670 und 660 Ti, 
aber einer mehr als bei der GK106- 
basierten GTX 660, deren exakte 
Referenztaktraten die GTX 760 
aufweist: Der Speicher arbeitet mit 
3.004 MHz, die GPU mit 980 MHz 
Basis- und 1.033 durchschnittlicher 
Boost-Frequenz. Der Chip hat da- 
mit folgende Bestandteile geerbt: 


I GTX 670: Speicherschnittstelle 
I GTX 660 OEM: GPU-Konfiguration 
I GTX 660: Taktraten 


Das Plus von rund 50 MHz Boost- 
und 65 MHz Basistakt (+5/+7%) 
gegenüber GTX 670 und 660 Ti 
genügt jedoch nicht, um die niedri- 
gere Shader-Anzahl auszugleichen, 
und so liegt die Rechen- und Tex- 
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Battlefield 3: HD 7950 Boost auf 760-Niveau 


1.920 x 1.080, Ultra-Details, 4x MSAA+FXAA, 16:1 AF: „Swordbreaker” 


Geforce GTX 770/2G VBE 676 (+25 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G ВЕСІ 66,9 (+23 96) 
Geforce GTX 680/2G 63,9 (+18 96) 
Radeon HD 7970/3G ВН 60,4 (4-11 96) 

Geforce GTX 670/2G Egg 57,7 (+6 96) 
Geforce GTX 760/2G EE 54,2 (Basis) 


Crysis 3: GTX 760 mit 30+ Fps bei max. Details 


1.920 x 1.080, max. Details, SMAA High (4x), 16:1 AF: , Fields" 


Geforce GTX 770/2G Egg pu 40,7 (+26 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G Eg 38,9 (+21 96) 

Geforce GTX 680/2G an eu 38,5 (+20 %) 

Radeon HD 7970/3G [Egg pu 34,7 (+8 96) 

Geforce GTX 670/2G Eggs 34,1 (+6 96) 

Geforce GTX 760/2G ВОЗ ННН 32,2 (Basis) 


Radeon HD 7950 Boost/3G | Es 31,8 (-1 9*6) 
Geforce GTX 660 Ti/3G gs ww 29,6 (-8 96) 
Geforce GTX 580/1,5G Egi eu 28,3 (-12 %) 

Radeon HD 7870/2G Egi pw 25,5 (-21 96) 
Geforce GTX 570/1,25G agi 24,3 (-25 96) 
Radeon HD 6950/2G [e ps 20,9 (-35 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G Es p 19,9 (-38 96) 
Radeon НО 5870/16 | e 18,1 (-44 96) 
Geforce GTX 460/1G. Xm Ex 15,4 (-52 96) 


2.560 x 1.600, max. Details, SMAA Medium (2TX), 16:1 AF: , Fields" 


Geforce GTX 770/2G Euge 29,8 (+27 %) 
Radeon HD 7970 GE/3G. gg ШЕШ 29,5 (4-26 %) 
Geforce GTX 680/2G jag s 28,2 (+21 96) 
Radeon НО 7970/3G [aq ps 26,3 (+12 %) 
Geforce GTX 670/26 Emu 24,1 (+3 96) 
Geforce GTX 760/2G PE 23 A (Basis) 
Radeon HD 7950 Boost/3G ШЕ 22,1 (-6 96) 
Geforce GTX 660 Ti/3G. XQ 21,5 (-8 96) 
Geforce GTX 580/1,5G. II 19,4 (-17 %) 
Radeon HD 7870/2G Ee 19,2 (-18 96) 
Radeon HD 6970/2G Es 18,3 (-20 96) 


Bedingt spielbar von 25 — 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Radeon HD 7950 Boost/3G [XU 53,5 (-1 96) 
Radeon HD 7870/26 |n 46,3 (-15 %) 
Geforce GTX 660 Til2G pg Ex 44,6 (-18 90) 
Geforce GTX 580/1,5G gms 41,1 (-24 96) 
Geforce GTX 570/1,25G E 36,0 (-34 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G grt 31,2 (-42 96) 
Radeon НО 5870/16 gen 28,4 (-48 96) 
Radeon HD 6950/26 pin 27,8 (-49 %) 
Geforce GTX 460/1G. jaa 24,8 (-54 96) 


2.560 x 1.600, Ultra-Details, 4x MSAA+FXAA, 16:1 AF: , Swordbreaker" 


Radeon HD 7970 GE/3G Egi Ex 42,7 (+29 %) 
Geforce GTX 770/26 Egg Ea 41,2 (+25 96) 
Geforce GTX 680/26 ai 38,4 (+16 %) 
Radeon HD 7970/36 38,1 (+15 %) 
Geforce GTX 670/26 ШЗ 34,8 (+5 %) 

Radeon HD 7950 Boost/3G ЕЗ 33,6 (+2 %) 
Geforce GTX 760/2G MEMM 33,0 (Basis) 
Radeon НО 7870/26 BEIN 28,4 (-14 96) 

Geforce GTX 660 Ti/2G aen 28,3 (-14 %) 
Geforce GTX 580/1,5G Ek 26,8 (-19 90) 
Radeon НО 6970/26 Egi 20,1 (-39 96) 


Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps · Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K OC (4,5 GHz), Z77, 8 GiB DDR3-1866; Win 7 x64, Geforce 
320.18/39 Beta, Catalyst 13.5 Beta 2 Bemerkungen: Zumindest mit 4x SMAA kommt 
die GTX 760 an der HD 7950 Boost vorbei — ab 4x MSAA herrscht Gleichstand. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K OC (4,5 GHz), 277, 8 GiB DDR3-1866; Win 7 x64, Geforce 
320.18/39 Beta, Catalyst 13.5 Beta 2 Bemerkungen: Die GTX 760 kommt der älteren 
GTX 670 gefährlich nahe — OC-Designs gar in GTX-680-Gefilde (siehe nächste Seite). 


MiMi @ Fps 


» Besser 


turleistung bei rund 92 Prozent der 
beiden untereinander gleich star- 
ken Vorgänger. Verwirrend, nicht 
wahr? Doch es geht noch weiter: 
Mit einer Bestückung von 6 SMX 
sind GTX-760-Konfigurationen mit 
3 oder 4 der übergeordneten und 
für die Rasterleistung verantwort- 
lichen GPCs denkbar. Doch im 
Gegensatz zur GTX 780 ist diese 
Unterscheidung hier nicht einmal 
theoretisch von Belang. Der Grund: 
Bei maximal zwei SMX pro GPC 
wie in den Gamer-Keplers vorgese- 
hen, kann die Shaderleistung nicht 
vom Front-End, also der Rasterisie- 
rung, eingeschränkt werden. 


Doch was am Ende zählt, ist die 
Leistung - und der Preis. Bei die- 
sem setzt Nvidia an, um die GTX 
760 attraktiv zu machen. Starteten 
GTX 670 und 660 Ti vor Jahresfrist 
noch bei rund 400 respektive 300 
Euro, sind für die GTX 760 nur 
mehr 230 bis 240 Euro fällig, wenn 
es nach der von Nvidia empfohle- 
nen Preisgestaltung geht. Das eb- 
net Partnerherstellern den Weg für 
OC-Designs um/über 250 Euro. 
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Obligatorisch: Boost 2.0 
Nvidia hat auch bei der GTX 760 
auf „Boost 2.0“ hochgerüstet, so- 
dass die Temperatur die Boost-Takt- 
rate mitbestimmt. Das bedeutet: Je 
besser die Kühlung und je kälter 
der Chip, desto länger können die 
zusätzlichen Megahertzen gehalten 
werden. Im Test haben bereits die 
GTX 780 und die GK104-basierte 
GTX 770 gezeigt, dass kühle GPUs 
Boost-Takte von 1.100 MHz pro- 
blemlos bewiltigen. Auch unser 
Testmuster im Referenzdesign zeig- 
te sich willig, solange die Tempera- 
turen nicht allzu stark anstiegen: 
1.110 MHz (1,150 Volt) waren eher 
die Regel denn die Ausnahme, in 
Einzelfällen ging es hinauf bis 1.149 
MHz (1,200 Volt). Damit bringt der 
Boost bei gut gekühlten Karten ge- 
genüber dem Durchschnitt noch 
einmal circa elf Prozent Extra-Leis- 
tung. Da diese Werte jedoch nicht 
garantiert werden kónnen, verfah- 
ren wir nach bekanntem Schema 
und testen mit fixiertem Durch- 
schnittsboost 1.083 MHz. 
Dieser liegt also bei unseren Tests 
durchgehend an. 


von 


Karte, Kühlung und 
Leistungsaufnahme 

Wie schon von diversen GTX- 
600-Karten bekannt, fällt auch die 
GTX 760 von der Platine her re- 
gelrecht winzig aus. Zwar ist die 
Karte mit 243 Millimetern Einbau- 
länge nicht ungewöhnlich klein, 
das liegt aber hauptsächlich am 
angeflanschten Radiallüfter. Ohne 
diesen stehen nur 17,5 Zentimeter 
Länge im Testprotokoll - klein ge- 
nug für so manchen Mini-PC (siehe 
auch Special ab Seite 8 in dieser 
Ausgabe), wenn ein Partner wie 
Asus ein Modell vom Schlage GTX 
670 Direct CU Mini veröffentlicht. 
Einige der ersten Karten, welche 
kurz vor Redaktionsschluss im 
PCGH-Labor eintrafen, finden Sie 
auch auf der folgenden Doppelsei- 
te. Wir erwarten, dass die meisten 
Partner Designs der GTX 670/660 
Ti wiederverwenden und dass 
das hier getestete Referenzdesign 
kaum eine Rolle spielen wird. 


Der Lüfter arbeitet etwas lauter 
als bei der augenscheinlich bau- 
gleichen GTX 670, was im Leerlauf 


einer leichten Ratter-Tendenz und 
unter Last dem etwas höheren 
Stromverbrauch geschuldet ist. 


In Sachen Leistungsaufnahme gibt 
sich Nvidia weniger optimistisch: 
Hier steht mit 170 Watt TDP no- 
minell derselbe Stromdurst in der 
Spezifikation wie bei der potente- 
ren Geforce GTX 670, obwohl ein 
SMX weniger mit Strom versorgt 
die Boost-Takte 
werden’s danken. Bei 


werden muss - 
unserem 
Muster messen wir unter Spielelast 
noch 1.058 MHz Boost in Anno 
2070 (145 Watt) und 1.045 MHz 
in Battlefield Bad Company 2 (163 
Watt) welches in dieser Hinsicht 
fordernder ist als der Nachfolger 
Battlefield 3 oder auch Crysis 3. 
Wie wir bereits bei der GTX 770 
konstatierten, verfügt auch die 
GTX 760 über einen neuen Leer- 
laufmodus, in welchem die Karte 
anstelle von 324 MHz GPU-Takt 
nur noch mit 135 MHz arbeitet und 
die Spannung in unserem Falle auf 
0,85 Volt senkt. Unter Last stellt die 
Spannungsversorgung der GPU bei 
1.149 MHz bis zu 1,200 Volt bereit 


08/13 | PC Games Hardware 57 


lull GRAFIKKARTEN | GTX 760 im Test 


Asus GTX 760 Direct CU Il 


Asus tut das Naheliegende: Basis der GTX 760 DC2 ist die winzige 
Power-Platine der GTX 760 Direct CU Mini plus neue Kühlung. 


Mit der Geforce GTX 670 Direct CU Mini brachte Asus eine High-End-Grafikkar- 
te passend zum ITX-Format auf den Markt. Die lediglich 17 Zentimeter lange 
Custom-Platine findet auf der GTX 760 DC20C erneut Verwendung, trägt jedoch 
einen Kühler der jüngsten Direct-CU-Il-Linie und wächst damit auf insgesamt 21,5 
Zentimeter Baulänge an. Im Kurztest mit Battlefield 3 (siehe unten) arbeitet die 
Karte konstant mit 1.150/3.004 MHz. Ersteindruck: leise und kühl. 


GTX 760: Custom-Designs im Vergleich 


Battlefield 3, 1080р, 4x MSAA/FXAA/16:1 HQ-AF, ,Swordbreaker" 


Manuelles OC @ 1.306/3.600 MHz Eg 67,3 (+24 %) 
Palit Jetstream (-1.228/3.100 MHz) Ese 61,3 (+13 96) 
Gainward Phantom (-1.215/3.100) ЖЕБЕ 61,0 (+13 %) 
Inno 3D iChill (-1.202/3.105 MHz) 5 60,7 (+12 %) 
Asus Direct CU (-1.150/3.004 MHz) Eg ШЕШ 58,3 (+8 96) 
MSI TF Gaming (-1.150/3.004 MHz) Es eu 58,1 (+7 96) 
Nvidia GTX 760 (1.033/3.004 MHz) Egg 54,2 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 — 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-3770K OC (4,5 GHz), 277, 8 GiB DDR3-1866; Win 7 x64, Geforce 
320.39 Beta Bemerkungen: Der Boost fällt bei den meisten Karten konstant hoch aus. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Lüftergeräusch in Relation zur Ansteuerung 


Messung bei 0,1 Sone Grundrauschen, 50 cm Abstand, reale 3D-Last 


14 
12 | ® lautheit GTX 780 Ра ^ 
T O Lautheit GTX Titan 
Kk А Lautheit GTX 680 А Ca 
A 10 | m Lautheit GTX 670 74 p 
5 7 @ Lautheit GTX 760 A e 
£ y 7 LAC 
a 6 2 а 
= Р 
о 
Бы 4 a I ае 
= 
D Ce 
E 2 d 
£ uo е 
5 ж: ай 
9 rn 
= 
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 


PWM-Frequenz in Prozent (jeweils max. Regelbereich) 


Bemerkungen: Die Werte dienen rein der Information über den Lautheitsverlauf. Jede Karte steuert ihren 
Lüfter anders an — direkte Vergleiche bei identischen PWM-Prozenten sind darum nicht sinnvoll. 
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Gainward GTX 760 Phantom 


Phantom , Light": Gainward stutzt das Kühldesign der hauseigenen 
Geforce GTX 770/780 Phantom von drei auf zwei Lüfter. 


Gainward nutzt als Teil des Palit-Konzerns dieselbe der GTX 670 entliehene 
Basisplatine wie die Palit GTX 760 Jetstream. Das 17,3 Zentimeter kurze PCB wird 
bei beiden Herstellern von derselben Abdeckung überragt, womit die Gesamtlänge 
24 Zentimeter betrágt, Kühlblock und Belüftung unterscheiden sich. In Battlefield 
3 sind Boost-Werte jenseits von 1.200 MHz zu verzeichnen und auch der 2 GiByte 
groBe Speicher ist um drei Prozent übertaktet. Ersteindruck: sehr schnell. 


- abhángig von der gerade anlie- 
genden BoostTaktung. Bei 1.058 
MHz (Anno 2070) beispielsweise 
sind 1,100 Volt nótig, bei 1.045 MHz 
(BFBC2) liegen 1,087 Volt an. Unter 
Volllast genügen der GPU beim Ba- 
sistakt von 980 MHz 1,05 Volt. 


Benchmarkanalyse 
Unsere beiden abgedruckten 
Benchmarks Battlefield 3 und 


Crysis 3 erlauben dank vieler Ver- 
gleichskarten auch Aufrüstern ei- 
nen guten Vergleich der Leistungs- 
fähigkeit. Nvidias Ziel, die Radeon 
HD 7950 zu schlagen, wird nur teil- 
weise erreicht. Während die Boost- 
Version der Karte meist einen Tick 
schneller als die GTX 760 rechnet, 
ist das Nvidia-Produkt um einen 
ebensolchen Tick flinker als die 
ältere HD 7950 mit fixen 800 MHz. 


In Summe aller Benchmarks des 
Parcours reiht sich die Geforce GTX 
760 mit einem Indexwert von 65,1 
ebenfalls zwischen der Radeon HD 
7950 (Index: 62,4) und der geboos- 
teten Version jener Radeon (Index: 
66,5) ein. Mit Karten dieser Leis- 
tungsklasse lassen sich alle aktuellen 
Spiele in höchster Detailstufe und 
mit Multisample-Kantenglättung bis 
hinauf zur Full-HD-Auflösung ver- 


zögerungsfrei spielen. Der Schritt 
zu Supersample-Antialiasing oder 
eine höhere Auflösung wie 2.560 x 
1.440/1.600 überfordert GTX 760 
und HD 7950 allerdings das eine 
oder andere Mal und die Fps sinken 
unter die 30er-Marke. 


Nvidia siedelt die GTX 760 rund 
15 Euro niedriger an als AMD ihre 
HD-7950-Modelle. Im Grunde muss 
AMD nicht reagieren, denn HD- 
7950-Karten bieten 3 anstelle von 
2 GiByte Grafikspeicher und auch 
das attraktive AMD-Spielepaket 
„Never Settle Reloaded“ wertet die 
Radeon HD 7950 auf - im Gegen- 
zug punktet Nvidia mit Unterstüt- 
zung für hardwarebeschleunigtes 
Physx oder Cuda. (cs/rv) 


Fazit нагішаге 


Geforce GTX 760 

Spät kommt sie, aber sie kommt: Eine 
preiswerte und dabei noch stromspa- 
rende Nvidia-Karte für Spieler, die kei- 
ne extremen Ansprüche haben, aber 
aktuelle DX11.0-Titel auch in Full-HD 
inklusive Kantenglättung flüssig zo- 
cken wollen. Dies war im Sub-250- 
Euro-Bereich bis vor Kurzem noch eine 
AMD-Domäne. 
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Materialschlacht: Die GTX 760 iChill trägt einen bärenstarken Kühler, 
welcher abgewandelt auch auf High-End-Karten eingesetzt wird. 


Der Nvidia-Partner Inno 3D hat die mit Abstand größte und schwerste Geforce 
GTX 760 im Programm: Neben einer an die GTX 680/770 erinnernden Plati- 

ne bietet die Karte einen mächtigen Triple-Slot-Kühler (siehe dazu die große 
High-End-Marktübersicht in dieser Ausgabe). Wenig verwunderlich: Die 29 cm 
lange und 5,5 cm hohe Karte erzielt die besten Temperaturwerte im Feld (knapp 
50 °C unter Last) und bleibt sehr leise — hohe Taktraten gibt's obendrauf. 


D ПЕ 


Klare Linie bei MSI: Der neue „Twin Frozr"-Kühler im rot-schwarzen 
Design kommt auch bei der hauseigenen GTX 760 zum Einsatz. 


Trotz der obligatorisch zu bestückenden 8-poligen Strombuchse ist die GTX 760 
Twin Frozr Gaming kein Stromschlucker, basiert aber auf dem Design der exzel- 
lenten GTX 770 TF Gaming (Test in dieser Ausgabe). Der Dual-Slot-Kühler wird 
von zwei 95-Millimeter-Axiallüftern angefächelt und arbeitet im Kurztest genauso 
leise wie die große Schwester. In Battlefield 3 rechnet die Karte mit konstanten 
1.150/3.004 MHz, der 2 GiByte große Speicher ist wie bei Asus nicht übertaktet. 


Alphacool 

NexXxoS XP? Light 

Plexi Edition - Intel/AMD 
und 

NexXxoS XP? Light 
Black V2 - Intel/AMD 


Die Nummer І unter 
den CPU Kühlern 


Ja 2955 GIUIR 


МА е 


с d р 


Phobya MaxGuide 6 Dualbay 
Fan/Pump VFD-Controller 


4 


b 


Fear it 


Die Phobya Lüftersteuerung 
überzeugt durch dezentes 
Design und umfangreiche 
Funktionalität! 


www.aquatuning.com 


Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 
Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 


Der erste Intel-Achtkern-Prozessor für den Desk- 
top wird Haswell EP. Dieser stammt aus dem Ser- 
ver-Bereich und bringt erstmals DDR4 mit sich. 


vy Bridge EP, also Core i7-4960X und Co., sind 
I. nicht veröffentlicht, da sickern bereits 
detaillierte Informationen über den Nachfolger 
Haswell EP durch. Diese CPUs bieten zumindest 
im Desktop-Segment bis zu acht Kerne und be- 
nötigen den neuen Sockel 2011-3. Gegenüber 
dem bisherigen Sockel 2011 bleiben zwar die 
Maße und die Kühlerkompatibilität erhalten, 
aufgrund der integrierten Spannungsregler von 
Haswell ändern sich jedoch die Haltenasen der 
CPU. Obendrein unterstützen die Chips erstmals 


Prozessoren 


DDR4-Speicher mit bis zu 1.066 MHz (DDR4- 
2133) und nur 1,2 Volt Spannung - ergo sind 
neue Mainboards fällig. Diese tragen den X99- 
PCH alias ,Wellsburg-X*, dessen TDP bei 6,5 statt 
wie beim X79 bei 7,8 Watt liegt. Wahrscheinlich 
setzt Intel hier wie bei den „Lynx Point“-PCHs 
für den Sockel 1150 auf die hauseigene 32-Na- 
nometer-Fertigung, anders lassen sich die 14 
USB-Ports (davon sechs für USB 3.0) und die 10 
SATA-GGB/s-Anschlüsse nicht erklären. 


Was die Prozessoren an sich anbelangt, so bie- 
ten diese wie gehabt 40 PCI-Express-3.0-Lanes 
sowie einen Speicher-Controller mit einem 
Quad-Channel-Interface. Die Server-Varianten 
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dürften zwar erneut mehr Kerne bieten, den- 
noch gibt Intel endlich auch für Spieler zwei 
Rechenherzen mehr frei und bietet bis zu 20 Mi- 
Byte L3-Cache bei 140 Watt TDP. Mit der 22-Na- 
nometer-Fertigung dürften etwas niedrigere 
Frequenzen als bei Ivy Bridge EP anliegen (von 
drei GHz ist die Rede), jedoch bei einer höheren 
Leistung pro Takt. Somit lässt sich grob speku- 
lieren, dass das kommende HSW-EP-Flaggschiff 
den 4960X um 30 Prozent überholt - rein rech- 
nerisch und ohne Spezialfälle wie FMA3 oder 
AVX2. Beim Overclocking ändert sich wenig, 
BCLK und Multiplikator erlauben die bekannten 
Anpassungen. Bis Haswell EP erscheint, wird es 
wahrscheinlich Herbst 2014 werden. (ms) 


)zessor-Roadma 


im 22-Nanometer-Verfahren mit bis zu sechs Kernen als 
Core i7 und bis zu zwölf Kernen als Xeon E5-2600 v2 


eine GCN-Grafik, PCI-Express 3.0 und ein gemeinsamer 
Adressraum. Der neue Sockel FM2+ ist erforderlich, dieser 
ist kompatibel zu Trinity und Richland. 


Æ Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 2011 


X» AMD Kaveri: APUs mit „Steamroller"-CPU-Modulen, dazu 


2014 


В Intel Haswell Refresh: Statt „Broadwell DT" im 
14-nm-Prozess gibt nur einen Refresh. Hierbei handelt es 
sich wahrscheinlich um flottere Modelle, zudem wird Intel 
die 9er-Serie-PCHs mit SATA Express anbieten. 


Ж AMD FX Next: Wenn er kommt, dann im 28-Nanome- 
ter-Verfahren und mit , Steamroller" -CPU-Modulen, aller- 
dings schweigt die Gerüchteküche bisher. 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder durchgesickerten Roadmaps, welche der Redaktion vorliegen. 


Zweites Halbjahr 2014 


Ж» Intel Haswell EP: High-End-CPUs für den neuen Sockel 
2011-3. Dieser ist inkompatibel zum aktuellen LGA 2011, 
da integrierte Spannungsregler genutzt werden. Haswell 
EP wird bis zu acht Kerne und Quad-Channel-DDR4-Spei- 
cher im Desktop-Segment bieten. Die Fertigung erfolgt im 
22-Nanometer-Verfahren, die TDP liegt bei 130 bis 140 
Watt, dazu kommt der X99-PCH mit USB 3.0. 
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5 GHz: Der Centurion-FX PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Mit dem FX-9590 und dem FX-9370 schickt AMD zwei sehr hoch getaktete Core i7-3970X EE 
" " " "n "an [3,5 GHz - 6C/12T] : 
CPUs auf Basis der Piledriver-Technik ins Rennen, der Preis sind 220 Watt TDP. - Аппо: 459 C3:846 SC2:247 7-21р:217 Lux: 739 
Preis: € 900,- BF3: 108,9 Dirt: 141,0 TES5: 102,6 Img View: 122 x264: 20,7 
er FX-9590 und der FX-9370 sind nicht für Endkunden gedacht, son- EUH po————M—— — DEN 
ü Z- " 
dern für Komplett-PCs. Nichtsdestotrotz ist anzunehmen, dass beide — Аппаз cid SCH Ba. SPIRAT Lux: 804 
Preis: € 300,- BF3: 104,6 Dirt: 128,6 ТЕ$5: 95,1 Img View: 108 x264: 16,3 
Chips doch in den Handel gelangen - AMD setzt etwa 900 respektive 500 
US-Dollar als Preis für die Piledriver-Chips an. епа —-—-—-—- 
: Anno: 49,7 С3: 74,9 SCH: 26,3 7-Zip: 261 Lux: 749 
Preis: € 280,- BF3: 88,8 Dirt: 114,1 TES5:924 Img View: 114 x264: 14,5 
Mit vier Modulen samt acht MiByte L3-Cache und einem Uncore-Takt von 
2,2 GHz entspricht die „Centurion“ dem FX-8350. Mit Last-Frequenzen von кезк. —ÁMÁÀ— 
: A . A я - ` Anno: 41,7 С3: 76,9 SCH 22,2 7-Zip: 248 Lux: 672 
4,4 bis 4,7 und 4,7 bis 5,0 GHz takten die beiden Modelle jedoch deutlich Preis: Є 500,- BFXOLI ` Wat 1Е55:924 ImgView:135 x264: 19,2 
hóher, DDR3-2400 sorgt für einen flotten Datentransfer. Die TDP steigt 
ige Май i i Core i5-4670K TE 
auf 220 Watt, was nur wenige Mainboards dauerhaft überstehen. Eine der 34 GHZ- ACHT 
S Н А . . В Аппо: 52,0 С3: 53,4 SCE:M3 7-71р: 398 Lux: 569 
ersten Platinen mit einer Freigabe ist das MSI 990FXA-GD80, wir rechnen Preis: € 210,- ВЕЗ: 111,0 Dirt: 138,8 ТЕ55:91,3 Img View: 111 x264: 13,9 
mit einem Test in der kommenden PCGH-Ausgabe. (ms) 
Core 154570 ee E 


3,2 GHz - 4C/AT] 
Anno: 48,4 С3: 51,0 SCH: 29,8 7-21р: 407 Lux: 561 


Preis: € 170,- BF3: 102,8 Dirt: 128,2 TES5: 88,9 Img View: 117 x264: 13,2 


Centurion im Vergleich mit dem FX-83 a. | Ss 


3,4 GHz - AC/AT 


m Anno: 47,0 С3: 54,7 SCH: 25,2 7-21р: 367 Lux: 542 
Modell Module | Takt / Turbo |L3 NB-Takt RAM TDP Preis: € 200,- ВЕЗ: 98,1 Dirt: 127,8 TES5: 87,5 Img View: 116 x264: 12,1 
FX-9590 |4 4,7 / 5,0 GHz |8 MiB | 2,2 GHz DDR3-2400 | 220 Watt 
i Core i7-2600K BS sn, __ 
FX-9370 |4 4414,7 GHz |8 МІВ | 22 GHz | DDR3-2400 | 220 Watt 34 Ghz -4CIBT 
я : Anno: 46,6 С3: 52,6 SCH: 25,0 7-Zip: 309 Lux: 499 
FX-8350 |4 40/4,2 GHz |8 MiB | 2,2 GHz DDR3-1866 125 Watt Preis: € 260,- BF3: 82,6 Dirt: 108,7 TES5:873 Img View: 120 x264: 128 
Core 53070 El —— ` 
3,2 GHz - 4СЈАТ - 
А = Anno: 46,3 С3: 53,5 9С2: 24,1 7-21р: 372 Lux: 451 
S e rve r Au S b | І C k vo n A M D Preis: € 160,- BF3: 97,4 Dirt: 125,4 TES5:83,8 Img View: 118 x264: 11,2 
ша 
Dat En ` 
= А a e ee . : cu 4,0 GHz - AMIBT| - 
Für 2014 sollen die ARM-Lósung , Seattle", die Kaveri-Variante , Berlin" so- : Аппо:353 С3:57,4 5С2: 151 7-Zip: 256 Lux: 484 
A rem К Preis: € 170,- BF3: 93,0 Dirt: 99,8 TES5:722 Img View: 141 x264: 15,1 
wie der 16-Kerner , Warsaw" für 1P-, 2P- und 4P-Server bereitstehen. 
Core i-2500K ee __ — — 
"E | . 3,3 GHz - 4СЈАТ - 
nde 2012 kündigte AMD an, 2014 die ersten 64-Bit-Opterons auf — Апо Са 32:22597 тар: 1287 
Preis: € 190,- ВЕЗ: 92,8 Dirt: 111,6 TES5: 80,1 Img View: 128 x264: 10,4 
ARM-Basis zu veröffentlichen. Diese nennen sich „Seattle“ und bieten 
8 sowie 16 Cortex-A57-Kerne mit über zwei GHz. Bei besserer Effizienz soll pe N FE 
А үс Аппо: 35,6 С3: 53,6 SC2: 16,7 7-21р: 335 Lux: 419 
die Leistung bis zu vier Mal so hoch ausfallen wie bei der X-Serie mit Kabi- Preis: Nicht heferber Bra Ba Ben ТЕ68:756 ImgWew.157 x264: 10,7 
ni-Innenleben. Letzterer ist somit nur ein sehr kurzes Dasein beschieden. 
Für den Sockel FM2+ soll im ersten Quartal 2014 der „Berlin“ erscheinen, Багаа EI Ben NM 
^ ` S А Е Ge " $ - Anno: 32,9 С3: 48,1 SCH 14,2 7-Zip: 322 Lux: 364 x 
eine Version von Kaveri mit bis zu zwei Steamroller-Modulen sowie einer Preis: €120,- BF3:845 Dirt: 92,3 TES5:685 Img View: 141 x264: 10,5 E 
rasanten GCN-Grafikeinheit. Dank dieser, HUMA und der 28-nm-Fertigung = 
i i i i i Е-6300 ae || 
spricht AMD von bis Faktor acht bei der Leistung pro Watt gegenüber dem 3,5 GHz - 3MIGT] 5 
ү М , Anno: 30,7 С3: 45,1 SCH: 13,1 7-71р: 329 Lux: 340 2 
Opteron 6386 SE („Abu Dhabi“ mit acht Modulen bei 140 Watt TDP). Auch Preis: € 100,- BF3: 76,9 Dirt: 89,9 TES5: 64,8 Img View: 144 х264: 10,1 5 
Versionen mit deaktivierter GPU sind für „Berlin“ geplant. Sy m n 
4,2 GHz - 2М/АТ| ШШШ  Á _ _ " & 
- Anno: 32,0 С3: 39,5 9С2: 14,8 7-Zip: 423 Lux: 266 E 
Nach oben hin soll „Warsaw“ mit vier sowie acht Modulen und verbesser- Preis: € 110,- BF3: 85,1 Dirt: 102,0 TESS: 69,1 Img View: 139 x264: 8,1 Е 
ter Effizienz aufwarten, obwohl hier wie gehabt auf die Piledriver-Technik FETT ER A 
und den gereiften 32-nm-Prozess gesetzt wird. Server-Chips mit drei oder Зз GHz- 4687 Anno327 3:346 562190 E Lux 329 E 
vier Modulen wird es künftig für den Sockel G34 nicht mehr geben. Rei- Pels: €100 BF3:64,6 Dirt ТЕ55:688 mier 136 х264:66 3 
ne CPU-Varianten mit Steamroller, die dann auch als FX verkauft werden A10-6800K үр £ 
könnten, zeigt die Roadmap nicht - AMD konzentriert sich auf APUs.(ms) Se Anno: mt 6:378 "E Lux 458 E 
Preis: Є 130,- BF3: 70,9 Dirt: 76,9 ТЕ$5: 60,7 Img View: 139 x264: 8,1 = 
El 
"отих пот E s 5 
1H2014 2H2014 2A Hrs BOB Anno: 26,2 С3: 56,4 SCH: 11,3 7-Zip: 424 Lux: 295 S 
Preis: Nicht lieferbar BF3: 69,4 Dirt: 75,4 TES5:60,1 Img View: 186 x264: 11,3 = 
Core i60 ОЕ 5 
2,8 GHz - АСАТ - 1 
Anno: 32,6 С3: 37,6 SCH: 14,7 7-21р: 534 Lux: 258 c 
Preis: Nicht lieferbar BF3: 78,2 Dirt: 80,3 TES5:67,3 Img View: 164 x264: 7,9 e 
A10-5800K Её © 
3,8 GHz - 2MIAT] | = 
Аппо: 27,8 С3: 36,1 SCH: 12,0 7-Zip: 492 Lux: 427 E 
Preis: € 110,- BF3: 68,1 Dirt: 73,8 ТЕ$5: 58,1 Img View: 146 x264: 7,7 ar 
Spiele: Avg-Fps (1.280 x 720, maximale Details, kein AA/AF), 7-Zip v9.20 x64: Sekunden (Komprimieren S 
von 3 GB gemischten Dateien), Image Viewer v4.8: Sekunden (100 Bilder verkleinern), Luxmark v2.0 x64: e 
a^ Ksamples/s (Sala-Szene, mit iGPU, sofern vorhanden), x264 HD v5.01 x64: Avg-Fps, Test #2 System: Intel P45/ E 
= P55/X79/277/287, AMD 970/A85X, 8 GiB DDR2 ( 775), 8 GiB DDR3 (1155x, FM2, 2011, AM3+), Geforce GTX u 
5 Titan @ 900/3.300 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 320.00 (HQ); SMT + CMT + Turbo an & 
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Überhitzung bei Overclocking, Grafikeinheit beschleunigen und Zusatzeffekte in Spielen 


Haswell ım Alltag 


Intels neue Prozessoren neigen beim Übertakten zum Überhitzen, dafür bietet die integrierte Grafik- 


einheit viel Tuning-Potenzial und zwei exklusive Direct-X-11-Erweiterungen für Spiele. 


öhere Frequenzen bei Haswell ohne K-Suffix 


Modell Kerne | Basistakt | 4C-Turbo* | 1C-Turbo** | Multi-OC | ТОР 
Core 17-4770 (4+ SMT | 3,4 GHz 3,7 GHz 3,9 GHz 3,9 GHz |84Watt 
Core 17-47705 | 4 + SMT | 3,1 GHz 3,5 GHz 3,9 GHz 3,9 GHz | 65 Wat 
Core i7-4770T | 4 + SMT | 2,5 GHz 3,1 GHz 3,7 GHz 3,7 GHz | 45 Wa 
Core i7-4765T | 4 + SMT | 2,0 GHz 2,6 GHz 3,0 GHz 3,0 GHz ! 35 Wati 
Core 15-4670 |4 3,4 GHz 3,6 GHz 3,8 GHz 3,8 GHz | 84 Wa 
Core 15-46705 | 4 3,1 GHz 3,4 GHz 3,8 GHz 3,8 GHz | 65 Wat 
Core i5-4670T | 4 2,3 GHz 2,9 GHz 3,3 GHz 3,3 GHz | 45 Ма 
Core 15-4570 |4 3,2 GHz 3,4 GHz 3,6 GHz 3,6 GHz |84 Wat 
Core 15-45705 | 4 2,9 GHz 3,2 GHz 3,6 GHz 3,6 GHz | 65 Wa 
Core i5-4570T | 2 + SMT | 2,9 GHz 3,3 GHz 3,6 GHz 3,6 GHz | 35 Watt 
Core i5-4430 |4 3,0 GHz 3,0 GHz 3,2 GHz 3,2 GHz |84 Wa 
Core i5-44305 | 4 2,7 GHz 2,8 GHz 3,2 GHz 3,2 GHz | 65 Watt 
* Turbo auf allen vier Kernen, beim 4570T auf zwei ** Turbo auf einem Kern 
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it Haswell hat Intel einige 

Veränderungen vorgenom- 
men, welche sich mal positiv und 
mal negativ im täglichen Betrieb 
äußern. Einer dieser Punkte ist das 
Übertakten, welcher mit Haswell 
zweischneidiger denn je ist, denn 
Intel fügte einige Optionen hinzu 
und beschnitt andere. 


OC für CPUs ohne K-Suffix 

Seit der Penryn-Generation 2009 
bietet Intel sogenannte K-Modelle 
an, bei welchen der CPU-Multipli- 
kator offen ist - zuvor war diese 
Option den auch scherzhaft als 
„Xtreme Expensive“ bezeichneten 
XE-Chips vorbehalten. Ab Sandy 
Bridge von 2011 fiel jedoch die 
Option weg, den Referenztakt zu 
erhöhen, nur Modelle wie der Core 
i5-2500K erlaubten das Übertak- 
ten der CPU-Kerne. Dieses Prinzip 
führte Ivy Bridge letztes Jahr fort, 
beide Generationen aber verfügen 
über eine versteckte Möglichkeit. 


Bei Chips ohne K-Suffix gestattet 
Intel die Frequenz pro Kern um 
400 MHz auf den jeweilige Turbo- 
Takt zu erhöhen. Ein Core i5-3470 
etwa erreicht somit 3,8 GHz auf 
vier Kernen und 4,0 GHz auf einem 
Kern statt nur 3,4 bis 3,6 GHz. 


Mit der Haswell-Generation führte 
Intel zwar wieder Referenztakt- 
Overclocking ein, beschränkt die- 
ses jedoch auf die K-Modelle und 
streicht die +400-MHz-Option bei 
den anderen Prozessoren. Ein biss- 
chen mehr Takt ist aber dennoch 
drin: Mehrere Hersteller imple- 
mentieren eine Funktion im UEFI, 
welche es ermöglicht, den maxima- 
len Turbo auf allen Kernen einzu- 
stellen. Dies ist im Gegensatz zum 
Übertakten der K-Modelle sowie 
der Referenztakt-Erhöhung unab- 
hängig vom verwendeten PCH, 
eine günstige B85-Platine reicht. 


MSI gab zu diesem Thema folgen- 
de erläuternde Aussage ab: „Das ist 
eine sogenannte erweiterte Turbo- 
Funktion, welche für Leute gedacht 
ist, die mehr Leistung möchten, 
ohne viel einstellen zu müssen. 
In erster Linie wird die Leistung 
bei Multithreading erhöht, Intel 
hingegen konzentiert sich auf Sin- 
glethreading. Zusammengefasst ist 
der erweiterte Turbo eine Über- 
taktung, die sich einfach aktivieren 
oder deaktivieren lässt.“ 


Die Tabelle links zeigt, welche Has- 
well-Modelle welche Taktfrequen- 
zen erreichen. Im Test funktionier- 
te der erweiterte Turbo mit allen 
uns vorliegenden MSI- und Asus- 
Boards, auch Platinen anderer Her- 
steller dürften dies ermóglichen - 
bis Redaktionsschluss konnten wir 
das aber nicht selbst testen. 


Etwas mehr Leistung bitte 
Der uns von Jacob-Computer zur 
Verfügung gestellte Core 15-4570 
kostet etwa 170 Euro, erreicht aber 
mit Multiplikator-Overclocking fast 
die Leistung des teureren Core i5- 
4670К. Bei Anwendungen, die nur 
einen Kern nutzen, ist die Über- 
taktung nutzlos, da sie nur so hoch 
ausfállt wie der maximale Turbo. 
Bei Last auf allen Rechenherzen 
sind etwa fünf Prozent mehr Leis- 
tung möglich, ähnliches gilt auch 
für Spiele wie Starcraft 2. 


Achtung, Hitzkopf! 

Wer hingegen ein Modell mit offe- 
nem Multiplikator wie den Core i7- 
4770K kauft und diesen mit einer 
Platine samt Z87-Chip kombiniert, 
der erreicht deutlich höhere Takt- 
raten von über vier GHz - auf Kos- 
ten der Hitzeentwicklung. So fällt 
auf, dass die im Mittel erreichba- 
ren Frequenzen seit Sandy Bridge 
über Ivy Bridge bis Haswell immer 
geringer wurden, wohingegen die 
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Leistung pro Takt angestiegen ist. 
Der Grund hierfür ist nicht nur bei 
der Architektur an sich zu suchen, 
sondern auch - oder gerade wegen 
der Technik - bei der Wärmeent- 
wicklung und deren Abführung. So 
bringt es ein üblicher Sandy-Vier- 
kerner auf eine Die-Fläche von 216 
mm?. Der Chip selbst ist für den 
besseren Wärmeübergang mit der 
beschrifteten Metallkappe, dem In- 
tegrated Heatspreader (IHS), über 
die komplette Fläche verlötet. 


Bei Ivy Bridge schrumpfte die 
Fläche auf 160 mm? und die TDP 
ebenfalls, so entsteht mehr Hitze 
pro Quadratmillimeter. Doch statt 
Lot nutzt Intel nur Wärmeleitpaste 
zwischen Die und IHS. Das wirkt 
sich aus wie ein Deckel bei einem 
Topf, denn die Wärme gelangt nur 
schwerfällig vom Die zum IHS und 
von dort an den Kühler - der Chip 
wird heißer und lässt sich somit 
auch schlechter übertakten. 


Haswell wird wie Ivy Bridge im 
22-Nanometer-Verfahren gefertigt, 
die TDP steigt bei den Topmodel- 
len, die Fläche erhöht sich auf 177 
mm?. Pro Quadratmillimeter gibt 
Haswell die meiste (durch die CPU 
entwickelte) Wärme ab, was die 
Kühlung weiter erschwert. 


Zudem geht mit der aufwendigeren 
Architektur auch die Tatsache ein- 
her, dass die Transistoren einfach 
nicht mehr so schnell schalten kön- 
nen, dafür aber mehr Spannung 
und somit Energie benötigen. Bei- 
des zusammen sorgt für eine hohe 
Hitzeentwicklung bei der Übertak- 
tung. Bedingt durch den schlech- 
ten Wärmeübergang vom Die zum 


IHS ist ein enorm leistungsstarker 
CPU-Kühler erforderlich, damit 
dennoch Temperaturen erzielt 
werden können, welche einen sta- 
bilen Betrieb der CPU erlauben. 


Selbst mit dem Thermalright Ar- 
chon SB-E, einem der stärksten 
Luftkühler mit einem Propeller, 
erreichen wir nach einigen Minu- 
ten Vollast schon 73 Grad Celsius, 
wenn wir unseren Retail-4770K auf 
4.200 MHz bei 1,2 Volt übertakten. 
Mit 100 MHz und 0,05 Volt mehr 
überschreitet der i7-Chip bereits 
die 80-Grad-Marke und mit 4,4 
GHz die 90er-Hürde. Der von Intel 
mitgelieferte Boxed-Kühler ist üb- 
rigens durchweg überfordert, der 
Prozessor drosselt seinen Takt oder 
schaltet sich gleich ganz ab. 


Was bleibt ist unsere Empfehlung, 
eine Haswell-CPU nur mäßig und 
mit möglichst geringer Spannung 
zu übertakten, denn selbst mit ei- 
ner großen Wasserkühlung neigen 
die Chips zum Überhitzen. GHz- 
Jäger fahren mit Ivy Bridge besser. 


USB-3.0-Bug zum Zweiten 

In der letzten Ausgabe berichte- 
ten wir über einen Fehler in allen 
Platform Controller Hubs mit C1- 
Stepping, welcher den S3-Schlaf- 
modus sowie einige USB-3.0-Sticks 
betrifft. Mittlerweile hat sich der 
Nebel etwas gelichtet und Details 
kommen ans Licht. So gibt es eine 
nicht öffentliche und zugleich sehr 
kurze Liste von Sticks, welche Prob- 
leme bereiten können. Die Modelle 
hierauf stammen jedoch alle von 
letztem oder vorletztem Jahr. Wer 
sich im Sommer 2013 ein Haswell- 
Board und einen aktuellen USB-3.0- 


JM 


Bei Sandy Bridge, hier im Bild, setzte Intel noch auf Lot. Trennt man Heatspreader 


(links) und Tráger (rechts) gewaltsam, so passiert es, dass das Die zerbricht. 


www.pcgameshardware.de 


Multi-OC bringt bei Singlethread nichts 


100 Screenshots von 2880p auf 1080p verkleinern 
Core i7-4770K (4C/8T) Eee 108 (-8 90) 
Corei5-4670K (4С/4Т) E 111 (5 90) 
i5-4570 @ 3,6 GHz (4C/4T) Ee 117 (+0 96) 
Core i5-4570 (AC/AT) Em 117 (Basis) 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz, MSI 287 Mpower; 2 x 4 GB DDR3-1600, 
Turbo -- SMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) Bemerkungen: Bei Singlethread 
taktet der Core 15-4570 ohnehin mit 3,6 GHz — das OC auf 3,6 GHz bringt daher nichts. 


Sekunden 
+4 Besser 


Bei Last auf allen Kernen legt der i5-4570 zu 


x264 HD Benchmark v5.0, Test #2 
Core 17-4770К (4C/8T) Em 16,3 (+24 %) 
Core i5-4670K (4C/4T) m 13,9 (+5 96) 
i5-4570 © 3,6 GHz (4C/4T) E 13,9 (+5 96) 
Core 15-4570 (4С/4Т) EX 13,2 (Basis) 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz, MSI 287 Mpower; 2 x 4 GB DDR3-1600, 
Turbo -- SMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) Bemerkungen: Der Turbo auf 
allen Kernen liegt beim i5-4570 bei 3,4 GHz — Sie gewinnen also 200 MHz hinzu. 


Fps 
» Besser 


Starcraft 2 profitiert ebenfalls von Multi-OC 


Spielstand , Veteranen", 720p, max. Details, kein AA/AF 
Core i7-4770K (4C/8T) КЗ 32,4 (+9 9) 
Core i5-4670K (4C/4T) EE 31,3 (+5 %) 
15-4570 @ 3,6 GHz (AC/AT) Em peus 30,9 (+4 %) 
Core 15-4570 (AC/4T) Eg Eu 29,8 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Geforce GTX Titan @ 900/3.300 MHz, MSI 287 Mpower; 2 x 4 GB DDR3-1600, 
Turbo + SMT an; Win7 x64 SP1, GF 320.14 Beta (HQ) Bemerkungen: Der i5-4670K 
taktet in Starcraft 2 auf 3,7 GHz hoch und ist daher schneller als der i5-4570 mit OC. 


MIME Ø Fps 


» Besser 


Core i7-4770K: Temperaturen mit Übertaktung 


1,20 Volt und 4,2 GHz (Belastung mit Core Damage) 

Thermalright Archon SB-E EX 73 

Boxed-Kühler (Kupferkern) MEME 100* 
1,25 Volt und 4,3 GHz (Belastung mit Core Damage) 

Thermalright Archon SB-E EX 82 

Boxed-Kühler (Kupferkern) MEME 100* 
1,30 Volt und 4,4 GHz (Belastung mit Core Damage) 

Thermalright Archon SB-E ME 93 

Boxed-Kühler (Kupferkern) EEE 100** 


System: Core i7-4770K, MSI 287 Mpower; 2 x 4 GB DDR3-1600, Turbo aus; Win7 x64 
SP1, GF 320.14 Beta (HQ) Bemerkungen: Der Boxed-Kühler ist durch die Bank überfor- 
dert, aber auch der Archon hat trotz maximaler Lüfterdrehzahl ordentlich zu kämpfen. 


Grad Celsius 
+4 Besser 


Wärmeübergang bei Haswell 


Zwischen Heatspreader und Die ist vergleichsweise viel Platz, welcher 
durch Paste gefüllt wird. Hierdurch wird der Wärmeübergang erschwert. 


Heatspreader 


Die Wärmeleitpaste 


Kondensatoren 
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* Prozessor drosselt seinen Takt ** Prozessor schaltet ab 


PROZESSOREN | Haswell 


PCGH: Was genau hat es mit Instant Access 
sowie Pixel Sync auf sich und warum sind beide 
Erweiterungen Intel-exklusiv? 


Richard Huddy: Direct X ist seit jeher eine „Fire and 
Forget”-Schnittstelle, sie wurde mit Fokus auf schnelle 
sowie diskrete Grafikkarten entwickelt. Funktionen wie 
der Datenaustausch zwischen CPU und GPU sowie 
Order Independant Transparency zum Sortieren von 
transparenten Objekten wie Glas sieht die API nicht 
vor, daher versuchen Entwickler dergleichen zu ver- 
meiden. Wir wären mehr als glücklich, wenn Microsoft 
derartige Optionen in eine künftige Version von Direct X integrieren würde. Instant 
Access, eine Erweiterung von Direct X, erlaubt den erwähnten Datenaustausch 
zwischen CPU und GPU, dadurch sind neue Algorithmen sinnvoll einsetzbar — im 
Falle von Grid 2 wird hier das Streamen von beispielsweise Texturen um den Fak- 
tor zwei beschleunigt. Die durchschnittliche Framerate steigt zwar nicht drastisch 
an, aber das Stottern, wenn nachgeladen wird, verschwindet nahezu und das ist 
ein sehr großer Vorteil — denn wer mag schon Ruckler? Parallelen zu AMDs Zero 
Copy sind vorhanden, hier bestehen in der Praxis nur wenige Unterschiede. Diese 
Technik wie auch Instant Access sind nur als proprietáre Erweiterung konstruiert, 
weil Direct X wie gesagt keine solche Möglichkeiten vorsieht. 


Games Enabling Manager 


Pixel Sync bescháftigt sich mit dem Problem der Order Independant Transparency — 
kurz OIT, welche bis heute nur sehr schwierig mit reduzierter Qualitát und Approxi- 
mation zu berechnen ist. Wer etwa an einer Ecke eines Cafés diagonal durch zwei 
Scheiben schaut und die QuerstraBe samt Gegner sehen móchte, der kann dies 
nicht ohne Grafikfehler zeichnen. Entwickler wie Johan Andersson — der Technical 
Director für die Frostbite-Engine bei DICE, dem Entwickler von Battlefield 4 — wa- 
ren bisher nicht in der Lage das zu erschaffen, was er und sein Team wollten. Das 
Problem liegt in Direct X begründet, denn um die deterministischen, also streng 
festgelegten Resultate zu erzielen, welche die Schnittstelle vorsieht, müssen Po- 
lygone in der Reihenfolge im Framebuffer erscheinen, wie sie übermittelt werden. 
Seit DX11 aber gibt es UAVs, Unordered Access Views, welche Polygone in einer 
beliebigen Reihenfolge berechnen und so spezielle Effekte möglich machen. OIT 
gehórt nicht dazu, deswegen hat Intel Pixel Sync entwickelt; dies erlaubt Transpa- 
renzen samt Licht und Schatten bei geringerem Leistungsverlust. Um die Brücke 

zu Grid 2 zu schlagen, hier kommt OIT für Blátter mit weicheren Kanten und für 
Adaptive Volumetric Shadow Maps zum Einsatz. Letztere ermóglichen korrekt 
beleuchteten Rauch bei sich durch den Sonnenstand ändernden Lichtverhältnissen 
statt grauer Textur — AVSM sieht viel besser aus. Beide Effekte zusammen kosten 
übrigens nur etwa zehn Prozent Fps und belegen sehr wenig Videospeicher. 


Click BIOS 4 


287 MPOWER 


SETTINGS 


M-FLASH 


Stick zulegt, den betrifft der Fehler 
höchstwahrscheinlich nicht. Uns 
ist nur ein Modell bekannt, welches 
im Rahmen der Computex-Messe 
an die Presse verteilt wurde und 
das den Bug aufweist. Da ohnehin 
kein Datenverlust durch die Neu- 
erkennung des Sticks eintritt und 
sich Programmme wie Word oder 
Excel daran nicht stören, ist es zwar 
verständlich, dass Intel das Thema 
nicht aufpuschen möchte, aber 
transparent ist das nicht. Mehrere 
Hersteller lehnten Stellungnahmen 
zum USB-3.0-Bug ab, denn Intel ist 
einer der größten NAND-Produzen- 
ten weltweit. Evga wiederum wird 
seine Haswell-Maiboards erst ab 
Ende Juli verkaufen, dann aber mit 
fehlerbereinigtem C2-Stepping. 


Erweiterte Haswell-GPU 

In unserer Vorschau zu Intels neuer 
Generation in der Ausgabe 06/2013 
erläuterten wir die beiden propie- 
tären Direct-X-Erweiterungen Ins- 
tant Access und Pixel Sync, welche 
in Codemasters‘ Grid 2 sowie Crea- 
tive Assemblys Rome 2 Total War 
verwendet werden. 


Ursprünglich waren Benchmarks 
mit dem Rennspiel schon für den 
Test im letzten Heft geplant, aller- 
dings hatte Codemasters zu die- 
sem Zeitpunkt die zusätzlichen 
Effekte (schickeres Laub sowie 
Rauchschatten) nur für die Iris Pro 
Graphics 5200 freigegeben. Mitt- 
lerweile steht Grid 2 im Handel, 
die Restriktion ist Geschichte und 
Intels Richard Huddy, European 


Games Enabling Manager, liefer- 
te uns interessante Einblicke. Die 
zwei Erweiterungen bereichern 
die aktuelle DX11.1-API um Funk- 
tionen, welche diese bisher nicht 
bietet - zumindest teilweise. Für 
Instant Access, welches den Da- 
tenaustausch zwischen CPU und 
GPU ähnlich erleichtert wie AMDs 
Zero Copy (die CPU kann in den 
Speicherbereich der GPU schrei- 
ben oder daraus lesen), gilt dies - 
für Pixel Sync nicht direkt. 


Damit ist nämlich Order Indepen- 
dant Transparency möglich, wel- 
che aber auch mittels Linked Lists 
ohne spezielle Erweiterungen mit 
DX11 machbar ist. Dies zeigt sogar 
Intels hauseigene (nicht Perfor- 
mance-optimierte) ` AVSM-Demo, 
wenngleich Pixel Sync hier doppelt 
so schnell arbeitet wie DX11. 


Die Adaptive Volumetric Shadow 
Maps, im Grafikmenü von Grid 2 
als ,Rauchschatten (Intel)* bezeich- 
net, sollen laut Richard Huddy in 
Zusammenarbeit mit „Erweiter- 
tem Blending“ für eine filigranere 
Darstellung von Blättern die Bild- 
rate nur um etwa zehn Prozent 
verringern. Instant Access hinge- 
gen ist stándig aktiv und soll das 
Streaming verbessern. Wie unsere 
Benchmarks mit dem Rennspiel 
und einer HD Graphics 4600 zei- 
gen, sind die Angaben von Intels 
European Games Enabling Mana- 
ger zutreffend. Wenn jedoch fast 
ausschließlich Rauch im Bild ist, 
sinken die Fps um ein Drittel. 


Processor 
Name 
Code Name Haswell 
Package 


Technology | 22 пт 


Specification 


Family 6 
Ext. Family 6 


MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, 55Е4.1, SSE4.2, EMSAT, 
VT-x, AES, AVX, AVX2, FMA3 


Instructions 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 


3600.28 MHz 
x36.0(8-36) 


Intel Core i5 4570 


Socket 1150 LGA 
Core Voltage 
Intel(R) Core(TM) i5-4570 CPU @ 3.20GHz 


Model C 
Ext. Model 3c 


Cache 
L1 Data 


| Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | About | 


Max ТОР | 84W 


( inte nside 


"TOTEM CORE i5 


Stepping 


Revision 


4x 32 KBytes 
4 x 32 KBytes 


8-way 


L1 Inst. 8-way 


Mit dem 787 Mpower und weiteren MSI-Boards für Haswell kann die CPU-Frequenz 


bei nicht-K-Modellen für alle Kerne auf den höchsten Turbo-Wert gesetzt werden. höhere 3,6 GHz — der Turbo für alle Kerne liegt bei 3,4 GHz. 
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Counter-Strike- 
Server ab 2,02 Euro 
im Monat 


PIER 


Battlefield-3- 
Server ab 9,99 Euro 
im Monat 


Minecraft-Server -3 
ab 2,66 Euro SH: 
im Monat 1 


ImsPERK-SERUER 
Wei? 1,06 EURO 
m monaT 


2 


St 


E 
SS 


MEDIA 


PROZESSOREN | Haswell 


Rauchschatten mit DirectX 11 und Intels Pixel Sync 


Zwar sind Rauchschatten auch mit DX11 möglich, zumindest Intels hauseigene Demo für Adaptive Volumetric Shadow Maps (AVSM) zeigt hier aber nur die halbe Leistung im 
Vergleich mit der proprietären Erweiterung namens Pixel Sync. Diese erlaubt in 1.280 x 720 Pixel immerhin 31 Fps — selbst Grid 2 läuft flüssiger. 


Ohne Adaptive Volumetric Shadow Maps 


Mit AVSM via DirectX 11 (mit Linked Lists) 


Grid 2: Die Intel-Effekte kosten nur wenige Fps 


Benchmark „Barcelona“, 1.366 x 768, mittlere Details, SSAO niedrig 
Ohne Blending & Rauchschatten ШЗ 810888 42,1 (Basis) 
Mit Erweitertem Blending XXe 40,7 (-3 %) 
Mit Intel-Rauchschatten EX [ut 39,8 (-5 96) 
Mit Blending & Rauchschatten XX ШЕШ 37,2 (-9 96) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i5-4570, HD Graphics 4600, 2 x 4 GB DDR3-1600, Turbo an; Win?! x64 SP1, 
Intel 3111 Bemerkungen: Das Blending für die Vegetation und der auf die Beleuchtung 
reagierende Rauch verringern die Bildrate um knapp zehn Prozent — wie von Intel benannt. 


Mimi @ Fps 


» Besser 


Grid 2 


Benchmark „Barcelona“, 1.366 x 768, mittlere Details, SSAO niedrig 
Ring-, RAM- & Grafik-OC Egi 48,9 (+32 %) 
Grafik übertakten @ 1,65 GHz ВЕ 45,6 (4-23 %) 
RAM übertakten @ DDR3-2133 Es 40,4 (+9 %) 
Ringbus übertakten @ 3,6 GHz [Xa 37,9 (+2 %) 
Ohne Übertaktung (Basis) Fu 37,2 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i5-4570, HD Graphics 4600 (1.150 MHz), 2 x 4 GB DDR3-1600, CPU-Turbo 
aus; Win7 x64 SP1, Intel 3111 Bemerkungen: Flotterer Speicher und die Übertaktung 
der GPU lohnen sich, mit beschleunigtem Ringbus làuft Grid 2 rund ein Drittel flotter. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


GRAFIK 


NACHTBELEUCHTUNG 
SCHATTEN 

ERWEITERTER NEBEL 
PARTIKEL 

ZUSCHAUER 

STOFFE 

AMBIENT OCCLUSION 

SOFT AMBIENT OCCLUSION 
BODENBELAG 
FAHRZEUGDETAILS 
OBJEKTE 
FAHRZEUGREFLEXIONEN 
WASSER 
NACHVERARBEITUNG 
REIFENSPUREN 
ERWEITERTE BELEUCHTUNG 
GLOBALE BELEUCHTUNG 
ANISOTROPE FILTERUNG 
ERWEITERTES BLENDING (INTEL) 
RAUCHSCHATTEN (INTEL) 


Unabhängig von den Grafikeinstel- 
lungen sind die unten gezeigten 
Grafikfehler, eine ältere Treiber- 
Version schaffte keine Abhilfe. 


Haswell-GPU übertakten 

So sehr Intel die Überaktungsmög- 
lichkeiten des CPU-Teils sowie des 
Ringbus bei Prozessoren ohne K- 
Suffix einschränkt, so freigiebig ist 
der Hersteller beim Grafikpart und 
dem Speicher. Der Ringbus kann 
maximal so hoch getaktet werden 
die der CPU-Part, im Falle unseres 
Core i5-4570 also die bereits er- 
wähnten 3.600 MHz. 


Da GPU und CPU beide den Ring- 
bus dank Instant Access nur gering 
beanspruchen und der gleich- 
getaktete L3-Cache seine höhere 
Leistung im Grafiklimit nicht aus- 
spielen kann, verwundert es we- 
nig, dass eine Übertaktung hier 
kaum Fps generiert. Wichtiger ist 


Mit den von für die oben gezeigten Benchmarks genutzten Einstellungen (links) zeigt Grid 2 bei Kollisionen bunte Grafikfehler. 
Auch mit maximalen oder minimalen Details treten diese auf, bis Redaktionsschluss konnte die Ursache nicht aufgedeckt werden. 
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Mit AVSM via Intels Pixel Sync 


die Datentransfer-Rate zum loka- 
len Arbeitsspeicher, welcher laut 
Spezifikationen mit DDR3-1600 
bei CL 9-9-9-10 betrieben wird. Mit 
1,65 Volt RAM-Spannung erlaubt 
der Core i5-4570 samt passenden 
Sticks auch DDR3-2133 bei CL 11- 
11-11-12. Die Fps in Grid 2 steigen 
damit um knapp zehn Prozent. 


Die Grafikeinheit selbst hat hohe 
Taktreserven und erreicht bei 1,20 
statt 1,05 Volt beachtliche 1.650 
anstelle von 1.150 MHz. Dieser 
Wert ist zwar nur die maximale 
Turbo-Frequenz, im Test aber lag 
dieser Takt durchgehend an - die 
GPU wird beim Verteilen des ther- 
mischen Budgets innerhalb des 
Chips priorisiert. Die Übertaktung 
erhöht die Fps um fast ein Viertel, 
alle Tuning-Optionen zusammen 
liefern rund ein Drittel mehr Bilder 
pro Sekunde als zuvor. Das reicht 
für gut spielbare 50 Fps. (ms) 


Fa нагішаге 


Haswell in der Praxis 

Die sehr eingeschränkten Übertak- 
tungsmöglichkeiten bei Prozessoren 
ohne K-Suffix dürften Sparfüchse ins 
AMD-Lager treiben, wohingegen selbst 
Besitzer eines starken Luftkühlers und 
eines Core i7-4770K mit Temperatur- 
problemen bei hohen Frequenzen zu 
kámpfen haben. Dafür ist der USB-3.0- 
Bug in der Praxis kaum von Relevanz 
und Intel bemüht sich, die Grafikein- 
heit in jeglicher Hinsicht nach vorne zu 
bringen — seien es neue Effekte oder 
viel Potenzial für Overclocking. 
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PCGH sucht eine N 
Volontär/in 


€ € € 9$ 9 96 9 0 06 9 өө 9 9 € 9 9 066 0 € ө 9 ө ө ө ө € 9 ө ө 9 ө ө ө ө ө ө ө ө е ө ө е ө ө ө 0 ө ө ө о 


Nutzen Sie diese Chance und machen Sie Ihr Hobby zum Beruf! 
Bewerben Sie sich noch heute bei PC Games Hardware und viel- 
leicht können Sie schon bald die neueste Hardware testen. 


* о о ө ө ө ө ө ө ө ө ө е ө ө ө ө ө ө е е D D D D D D D D D D sees өе ө е ө ө ө ө ө ө ө ө ө ө э о ө е е 


Während des Volontariats bilden wir Sie Schritt für Schritt aus: Sie nehmen an Redaktions- und Pressekonferenzen teil, recher- 
chieren und schreiben Nachrichten, konzipieren Testberichte und Feature-Artikel, halten Kontakte zu den Presse- und Marke- 
tingvertretern der PC-Hardware-Hersteller. Sie führen Interviews, erstellen und kommentieren Videos, fertigen Inhalte für unser 
Online-Angebot an und erlernen den Umgang mit Redaktions-Tools sowie unserem Online-CMS. In einem lockeren Arbeitsum- 
feld unterstützt Sie das gesamte Redaktions- und Grafik-Team in Ihrer Ausbildung. 


Unsere Anforderungen: 

ı Mindestalter 18 Jahre 

ı Hohe Technik-Affinität und leidenschaftliches Interesse an PC-Hardware 

ı Passionierte(r) PC-Spieler/in 

ı Erste journalistische Erfahrungen (Praktika oder freie 
Mitarbeit bei Zeitschrift oder Online-Portal) 

ı Ehrgeiz, Zuverlässigkeit, Gewissenhaftigkeit 

ı Hohe Einsatzbereitschaft, Team- und Kommunika- 
tionsfähigkeit, Flexibilität und Belastbarkeit 

I Stilsicherer Umgang mit deutscher Sprache, Recht- 
schreibung und Grammatik 

I Sicherer Umgang mit PCs und Office-Programmen 
sowie gute Internet- und Englischkenntnisse 


Interessiert? Dann freuen wir uns auf Ihre aussagekräftige 
Bewerbung mit möglichem Eintrittstermin sowie Lebenslauf, 


Zeugnissen und mindestens zwei Probeartikeln per E-Mail an Нагаи cUm 
COMPUTEC MEDIA AG 


redaktion@pcgameshardware.de oder per Post an: ar Шаге 
Redaktion PCGH 
Be Maok saß a Computec 


90762 Fürth 


[ull PROZESSOREN | AMD Richland, HUMA & Kaveri 


rafikleistung, Spiele und Anwendungen sowie Stromverbrauch geprüft 


AMD Richland im Test 


Der Nachfolger von Trinity ist eine gelungene Brückenlósung, denn die neuen APUs sind nur eine 


leichte Evolution, aber damit wie gehabt große Klasse in ihrem Preisbereich — bis Kaveri kommt. 


Cloud Gate: Richland hinter i5 und i7 


3DMark v1.10: Cloud Gate, Overall Score (DX10), 720p 


HD Graphics 4600 (i7-4770K) E 7.988 
HD Graphics 4600 (15-4570) XXX: 6.660 
Radeon HD 8670D (A10-6800K) Xm 6.175 
Radeon HD 76600 (A10-5800K) EX 5.880 
Radeon НО 8670D (410-6700) XXX 5.839 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) EX 5 607 
Radeon HD 7660D (410-5700) EX 5,565 
HD Graphics 4000 (i5-3570K) EEUU: 5.351 
Radeon HD 75600 (A8-5600K) [XX 5.275 


System: AMD A85X/Intel 277, 2 x 4 GiByte DDR3 (Frequenz je nach Spez.), Turbo an; Win 
7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3111 (HQ) Bemerkungen: 
Cloud Gate ist recht CPU-lastig, daher kommt Richland nicht an Haswell vorbei. 


Punkte 
> Besser 


Fire Strike: Hohe Grafiklast sieht AMD in Front 


3DMark v1.10: Fire Strike, Overall Score (DX11), 1080p 


Radeon HD 86700 (A10-6800K) Ew 1.042 
Radeon HD 8670D (410-6700) [em 1.000 
Radeon НО 7660D (A10-5800K) EX 981 
Radeon HD 76600 (A10-5700) XXX 952 
HD Graphics 4600 (17-4770К) [EX 879 
Radeon HD 75600 (A8-5600K) EX 798 
HD Graphics 4600 (15-4570) EX 796 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) | 637 
HD Graphics 4000 (i5-3570K) EX 624 


System: AMD A85X/Intel 277, 2 x 4 GiByte DDR3 (Frequenz je nach Spez.), Turbo an; Win 
7 x64 5Р1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3111 (HQ) Bemerkungen: 
Firestrike ist sehr grafiklastig, weswegen alle A10-APUs die vorderen Plätze belegen. 


Punkte 
» Besser 
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Richland ist für PCGH-Leser be- 

reits ein alter Bekannter, denn in 
der Ausgabe 05/2013 berichteten 
wir bereits über die Notebook-Ab- 
leger mit 35 Watt TDP. Mittlerweile 
hat AMD das Portfolio um Modelle 
mit 17, 19 sowie 25 Watt TDP er- 
weitert und 35-W-Versionen mit 
flotterer Grafikeinheit vorgestellt. 
Seit Anfang Juni sind zudem die 
Desktop-Modelle erhältlich, welche 
eine sogenannte „Drop in“-Kompa- 
tibilität bieten, da der Sockel FM2 
weiter verwendet wird. 


Richland im Überblick 

Im Prinzip handelt es sich bei 
Richland um einen optimierten 
Trinity-Chip. Wie gehabt kommt 
der 32-nm-SOI-Prozess von Global 
Foundries zum Einsatz, das Silizi- 
umplättchen misst 246 mm? bei 1,3 
Milliarden Transistoren. Im Laufe 
der letzten Monate reifte die Ferti- 
gung und AMD nutzte die Zeit für 
einige interne Optimierungen. 


Mittels einer neuen Maske konn- 
te der Hersteller feinere P-States, 
also Takt- sowie Spannungsstufen 
integrieren und die Algorithmen 
plus Temperatursensoren verbes- 
sern, welche für den Turbo-Betrieb 
von GPU und CPU verantwortlich 
zeichnen. Neu ist weiterhin die 
Unterstützung von DDR3-2133 im 
Dual-Channel-Betrieb, sofern pro 
Kanal nur ein Speichermodul ver- 
baut wird. Diese Geschwindigkeit 
wird jedoch nur vom Topmodell 
A10-6800K offiziell genutzt. 


Neue Southbridges, genauer gesagt 
Fusion Controller Hubs (FCH), gibt 
es nicht - hier bleibt alles beim Al- 
ten, inklusive der 65-nm-Fertigung 
und etwa drei bis fünf Watt TDP: 
Der A55 bietet drei SATA-6GB/s- 
Ports, der A75 sechs und der A85X 
acht. Die USB-3.0-Schnittstelle mit 
je vier Anschlüssen bleibt den bei- 


den grófseren Modellen vorbehal- 
ten. Der A85X unterstützt als einzi- 
ger FCH offiziell Crossfire mit zwei 
mal acht Lanes (PCI-Express 2.0). 


Wie gehabt sortiert AMD die Ac- 
celerated Processing Units in vier 
Klassen ein, welche auf der Ge- 
schwindigkeit der integrierten Gra- 
fikeinheit basieren: 


1 A10: Radeon HD 8670D 
I A8: Radeon HD 8570D 
1 A6: Radeon HD 8470D 
I A4: Radeon HD 8370D 


Eine Ausnahme bildet der A4- 
4000, welcher aufgrund seiner Ge- 
schwindigkeit ins alte Namenssche- 
ma fällt und mit einer Radeon HD 
7480D aufwartet. 


Neuer Name, alte Technik 

Obgleich man bei der Radeon-HD- 
8000-Serie eine frische Architektur 
erwarten könnte, arbeitet unter 
der Haube wie gehabt die VLIW4- 
Technik. Während im unteren Leis- 
tungssegment, also Kabini, bereits 
der „Graphics Core Next“ werkelt, 
muss sich die Mittelklasse bis Spät- 
herbst gedulden - mehr zum kom- 
menden Kaveri-Chip finden Sie auf 
der letzten Seite dieses Artikels. 


Gegenüber den Desktop-Modellen 
von Trinity konnte AMD dank der 
erwähnten Verbesserungen die 
Frequenzen von CPU und GPU 
leicht steigern, ohne dabei die TDP 
zu erhöhen. Pro Takt ist Richland 
allerdings nicht messbar flotter. 


Nichtsdestotrotz gehören die in- 
tegrierten Grafikeinheiten zu den 
schnellsten am Markt, vor allem 
die von uns getestete Radeon HD 
8670D als Teil des A10-6800K und 
des A10-6700 stellt neue Bestmar- 
ken bei der Leistung auf - auch die 
Effizienz weiß zu gefallen. 
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Spezifikationen aller Richland-Desktop-Modelle für den Sockel FM2 


Modell Module / Threads | Basistakt Maximaler Turbo | L2-Cache | Grafikeinheit Takt / Shader TDP Speicherunterstützung 
A10-6800K 214 4,1 GHz 4,4 GHz 4 e Radeon HD 8670D 844 MHz / 384 100 Watt | DDR3-2133 
A10-6700 2/4 3,7 GHz 4,3 GHz 4 e Radeon HD 8670D 844 MHz / 384 65 Watt DDR3-1866 
A8-6600K 2/4 3,9 GHz 4,2 GHz 4 e Radeon HD 8570D 844 MHz / 256 100 Watt | DDR3-1866 
A8-6500 2/4 3,5 GHz 4,1 GHz 4 e Radeon HD 8570D 800 MHz / 256 65 Watt DDR3-1866 
A6-6400K 14:2 3,9 GHz 4,1 GHz e Radeon HD 8470D 800 MHz / 192 65 Watt DDR3-1866 
A4-6300 142 3,7 GHz 3,9 GHz e Radeon HD 8370D 760 MHz / 128 65 Watt DDR3-1866 
A4-4000 1/2 3,2 GHz Kein Turbo e Radeon HD 7480D 600 MHz / 128 65 Watt DDR3-1600 


Fps in Crysis 3: AMD schlechter als erwartet 


Fps in Skyrim: Radeons alleine auf weiter Flur 


Benchmark „Welcome to the Jungle" - 1080p, mittlere Details, FXAA 


HD 7750 GDDR5 + 6800K Xp 33,7 
Radeon HD 86700 (A10-6800K) ES БЕШ 17,7 
Radeon HD 86700 (A10-6700) EEE p 17,3 
Radeon HD 76600 (A10-5800K) au 16,9 
Radeon НО 7660D (A10-5700) s Ee 16,5 
Radeon НО 75600 (A8-5600K) EE 14,9 
HD Graphics 4600 (i7-4770K) Em Es 13,6 
HD Graphics 4600 (15-4570) Eg es 12,5 
HD Graphics 4000 (17-3770К) Ш 9,1 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps · Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Benchmark , Secundas Sockel" – 1080р, hohe Details, Hi-Res-Texturen, kein AA 


HD 7750 GDDR5 + 6800K [ew 55,1 
Radeon HD 86700 (A10-6800K) EX 37,9 
Radeon HD 76600 (A10-5800K) BE 35,1 
Radeon HD 86700 (А10-6700) 34,4 
Radeon HD 76600 (410-5700) X3 Ex 33,7 
Radeon HD 75600 (A8-5600K) XXX 28,9 
HD Graphics 4600 (i7-4770K) ss 18,7 
HD Graphics 4600 (15-4570) EEE 17,3 
HD Graphics 4000 (i7-3770K) Eg 14,3 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: AMD A85X/Intel 777, 2 x 4 GiByte DDR3 (Frequenz je nach Spez.), Turbo an; Win 
7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3111 (HQ) Bemerkungen: 
Haswell liegt Crysis 3, dennoch ist der A8 schneller und alle A10 ebenfalls. 


Mimi Fps 


» Besser 


System: AMD A85X/Intel 277, 2 x 4 GiByte DDR3 (Frequenz je nach Spez.), Turbo an; Win 
7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3111 (HQ) Bemerkungen: 
Im Rollenspiel dominieren die Radeons, die HD 8670D erlaubt gar sehr hohe Details. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Leistungsaufnahme in Crysis 3 (kompletter PC) 


Leistungsaufnahme in Skyrim (kompletter PC) 


Benchmark „Welcome to the Jungle" - 1080p, mittlere Details, FXAA 
HD Graphics 4000 (17-3770К) Eu 54 


Benchmark „Secundas Sockel" — 1080p, hohe Details, Hi-Res-Texturen, kein AA 
HD Graphics 4000 (17-3770К) Eu 50 


HD Graphics 4600 (15-4570) EN 64 
HD Graphics 4600 (i7-4770K) | 67 

Radeon HD 86700 (A10-6700) | 73 

Radeon HD 76600 (A10-5700) |n 89 

Radeon НО 75600 (A8-5600K) | 102 
Radeon HD 86700 (A10-6800K) EX 115 
Radeon HD 76600 (A10-5800K) |: 118 

HD 7750 GDDR5 + 6800K EX 147 


HD Graphics 4600 (i5-4570) 

HD Graphics 4600 (i7-4770K 
Radeon HD 8670D (A10-6700) 
Radeon HD 7660D (A10-5700) 
Radeon HD 7560D (A8-5600K 
Radeon HD 86700 (A10-6800K) 


нини 56 

TE 

D 24 

E о 

eo ____ 107 

EN 115 

Radeon HD 76600 (A10-5800K) EX 125 
HD 7750 GDDR5 + 6800K EX 127 


System: Enermax Platimax 600W, AMD A85X/Intel 777, 2 x 4 GiByte DDR3, Turbo an; 
Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Cat. 13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3111 
Der A10-6700 braucht kaum mehr Energie als der i7-4770K, ist aber deutlich schneller. 


Watt 


(HQ) Bemerkungen: A Besser 


System: Enermax Platimax 600W, AMD A85X/Intel 277, 2 x 4 GiByte DDR3, Turbo an; 
Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Cat.13.5 Beta 2 (HQ), Intel 3111 
Auch in Skyrim ist AMD etwas energiehungriger, dafür stimmt aber die Geschwindigkeit. 


Watt 


(HQ) Bemerkungen: 59 Besser 


Schnellste integrierte GPU 
Die Radeon HD 8670D nutzt 384 
Shader-Einheiten mit bis zu 844 
MHz, abhángig davon, wie viel 
TDP-Reserven für den Grafikpart 
freigegeben sind - die GPU wird al- 
lerdings priorisiert. Fast nie sahen 
wir in unseren Tests weniger als 
844 MHz (bei beiden A10). 


Im aktuellen 3DMark- Test „Cloud 
Gate“ erreicht der 6800K nur den 
dritten Platz, denn der Benchmark 
läuft in 1.280 x 720 Pixeln und ist 
daher stark abhängig von der CPU- 
Geschwindigkeit. Der preisliche 
Gegner Core i3-3220 stürzt hier üb- 
rigens ab, im „Fire Strike“-Test hin- 
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gegen liefert er magere 287 Punkte 
ab. Beide A10-Richland landen hier 
bei mehr als dem dreifachen Wert, 
selbst der Core i7-4770K kommt 
nur mit Ach und Krach am А8- 
5600K der Trinity-Generation vor- 
bei. In Spielen steht Intel schlech- 
ter da, dort ist der A10-6800K dem 
4770K in Crysis 3 um rund ein Drit- 
tel überlegen, in The Elder Scrolls 5 
Skyrim ist die APU etwa doppelt so 
flott - 38 Fps bei hohen Details in 
1.920 x 1.080 Pixeln sind ein exzel- 
lentes Ergebnis für eine integrierte 
Grafik. Ohnehin laufen viele aktuel- 
le Titel in 1080p mit niedriger bis 
mittlerer Qualitätsstufe auf der Ra- 
deon HD 8670D mit 30 bis 40 Fps. 


Eine Radeon HD 7750 für 75 Euro 
ist jedoch drastisch schneller, ohne 
die Leistungsaufnahme des Sys- 
tems unter Spiele-Last übermäßig 
zu erhöhen (im Leerlauf plus zehn 
Watt). Hier zeigt sich die überlege- 
ne Effizienz der GCN-Technik. 


Neben der reinen Leistung, welche 
AMD im Rahmen der Spezifikatio- 
nen steigern konnte, interessierte 
uns auch der Stromverbrauch des 
Systems. Im Leerlauf liegen die 
FM2-, die 1155- und die 1150-Platt- 
form mit dem Enermax Platimax 
600W sowie einer SSD bei unter 30 
Watt - sehr gut. Der Core i7-4770K 
samt der HD Graphics 4600 liefert 


im Intel-Lager die meisten Fps, be- 
nötigt aber auch die meiste elektri- 
sche Energie: In Skyrim kommt das 
System auf 58 Watt und in Crysis 3 
auf 67 Watt. AMDs Flaggschiff, der 
6800K, ist zwar sparsamer und flot- 
ter als der 5800K, mit 118 und 115 
Watt ist er jedoch in Relation nicht 
sonderlich genügsam. Wie es bes- 
ser geht, zeigt der kaum langsame- 
re A10-6700, der mit 74 und 73 Watt 
nur wenig mehr Strom benötigt 
als der klar abgeschlagene 4770K. 
Richtig beeindruckend wird diese 
Tatsache allerdings dadurch, dass 
der 65-Watt-AlO sogar sparsamer 
als sein direkter Vorgänger ist, der 
A10-5700. 
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Flotter Prozessor-Teil 

Beide A10 bieten zwei Module mit 
je einer geteilten Gleitkomma- und 
einer doppelten Integer-Einheit, 
müssen aber auf eine dritte Cache- 
Stufe verzichten. Dank um respek- 
tive über vier GHz Takt sowie einer 
Uncore-Frequenz von 1,8 GHz ist 
dies jedoch zu verschmerzen, denn 


die Leistung ist stimmig für etwas 
über 100 Euro. Komprimieren per 
7-Zip etwa liegt den APUs ebenso 
gut wie Videokonvertierung, beide 
A10 sind hier flotter als Intels etwas 
günstigerer Core i3-3220. Bei Be- 
rechnungen auf einem Kern, etwa 
Bilder verkleinern mit dem Fast- 
stone Image Viewer, hilft der Tur- 


bo um praktisch genauso schnell zu 
arbeiten wie der Intel-Zweikerner. 
Exzellente Werte gibt der Open-CL- 
basierte Luxmark aus, da hier die 
integrierte Grafikeinheit kräftig 
mithilft - der 6800K ist dem deut- 
lich teureren FX-8350 dicht auf den 
Fersen. Betrachtet man in Relation 
zur Leistung den Stromverbrauch, 


so sind beide Richland-APUs zwar 
messbar sparsamer als ihre Trinity- 
Vorgänger, gegen den Core i3-3220 
aber ist nichts zu holen. Fairerwei- 
se sei hier jedoch angemerkt, dass 
sich die höhere Leistungsaufnah- 
me finanziell selbst dann kaum 
bemerkbar macht, wenn der Com- 
puter am Tag acht Stunden mit Last 


Leistung in Anwendungen - Gleitkomma, Integer, Single- und Multithread sowie mit Grafikeinheit 


Modell 7-Zip Image Viewer Luxmark * x264 HD, Test 2 

A10-5700 [2M/AT - 3,4 GHz] 541 Sekunden 52 Sekunden 382 Ks/Sekunde (mit iGPU) 6,8 Fps 

A10-5800K [2M/AT - 3,8 GHz] 492 Sekunden 46 Sekunden 427 Ks/Sekunde (mit iGPU) 7,1 Fps Е 
A10-6700 [2M/AT - 3,7 GHz] 527 Sekunden 43 Sekunden 418 Ks/Sekunde (mit iGPU) 7,4 Fps E 
A10-6800K [2M/AT - 4,1 GHz] 467 Sekunden 39 Sekunden 458 Ks/Sekunde (mit iGPU) 8,1 Fps 3 
A8-5600K [2M/AT - 3,6 GHz] 501 Sekunden 54 Sekunden 353 Ks/Sekunde (mit iGPU) 7,3 Fps © 
C2Q 09550 WACHT - 2,83 GHz] 745 Sekunden 88 Sekunden 174 Ks/Sekunde 6,5 Fps E 
Core i3-3220 [2C/AT - 3,3 GHz] 559 Sekunden 36 Sekunden 329 Ks/Sekunde (mit iGPU) 6,6 Fps E 
Core 15-4570 [4C/AT - 3,4 GHz] 407 Sekunden 17 Sekunden 561 Ks/Sekunde (mit iGPU) 13,2 Fps Н 
Core 15-760 [4C/AT - 2,8 GHz] 534 Sekunden 64 Sekunden 258 Ks/Sekunde 7,9 Fps E 
FX-4350 [2M/AT - 4,2 GHz] 423 Sekunden 39 Sekunden 266 Ks/Sekunde 8,1 Fps E 
FX-6350 [3M/6T - 3,9 GHz] 322 Sekunden 41 Sekunden 364 Ks/Sekunde 10,5 Fps Š 
FX-8350 [4M/8T - 4,0 GHz] 256 Sekunden 41 Sekunden 484 Ks/Sekunde 15,1 Fps E 
Phenom Il X4 965 [4C/AT - 3,4 GHz] 566 Sekunden 201 Sekunden 209 Ks/Sekunde 7,6 Fps E 
Phenom Il X6 1100T [6C/6T - 3,3 GHz] | 424 Sekunden 86 Sekunden 295 Ks/Sekunde 11,3 Fps E 
System: Alle Spiele in 720p mit max. Details, GTX Titan @ 900/3.300 MHz, AMD 970/A85X, Intel Z77/P45, 2 x 4G DDR3/DDR2; Win7 x64 SP1 mit FX Hotfixes; GF 320.00 Beta; Turbo an E 


Stromverbrauch im Leerlauf, beim Spielen sowie bei CPU-Last auf einem und allen Kernen 


Modell Leerlauf (Aero-Desktop) CPU-Singlethread (Image Viewer) | CPU-Multithread (x264 HD) Beim Spielen (Crysis 3) 
A10-6800K [2M/AT - 4,1 GHz] 42 Wa 86 Watt 24 Wa 215 Wa 

A10-6700 [2M/AT - 3,7 GHz] 38 Wa 81 Watt 02 Watt 193 Watt 
A10-5800K [2M/AT - 3,8 GHz] 42 Wa 89 Watt 29 Wa 223 Wa 

A10-5700 [2M/AT - 3,4 GHz] 39 Wa 76 Watt 98 Watt 188 Watt 
A8-5600K [2M/AT - 3,6 GHz] 42 Wa 78 Watt 20 Wa 217 Wa 

FX-4350 [2M/AT - 4,2 GHz] 54 Wa 97 Watt 39 Wa 229 Watt 

FX-6350 [3M/6T - 3,9 GHz] 54 Wa 101 Watt 71 Wa 259 Wa 

Phenom Il X4 965 [4C/4T - 3,4 GHz] 58 Wa 105 Watt 51 Wat 238 Watt 

Phenom Il X6 1100T [6C/6T - 3,3 GHz] | 58 Wa 110 Watt 80 Wa 277 Wa 

Core 15-4570 [4C/4T - 3,4 GHz] 38 Wa 56 Watt 88 Watt 193 Watt 

Core 13-3220 [2C/AT - 3,3 GHz] 40 Wa 49 Watt 69 Watt 151 Wa 

Core 15-760 [4C/4T - 2,8 GHz] 44 Wa 79 Watt 16 Wat 201 Watt 

С20 09550 [AC/AT - 2,83 GHz] 56 Wa 76 Watt 02 Wat 192 Wa 

System: Enermax Platimax 600W, GTX Titan @ 900/3.300 MHz, AMD 970/A85X, Intel Z77/P45, 2 x Аб DDR3/DDR2; Win7 x64 SP1 mit FX Hotfixes; GF 320.00 Beta; Turbo an 


Durchschnittliche Fps in Spielen im CPU-Limit mit einer Geforce GTX Titan 


Modell Anno 2070 Battlefield 3 Crysis 3 Dirt Showdown SC2 HotS TES 5 Skyrim 
A10-5700 [2M/AT - 3,4 GHz] 26,5 64,7 32,3 72,9 1,6 52,5 
A10-5800K [2M/AT - 3,8 GHz] 27,8 68,1 36,1 73,8 2,0 58,1 
A10-6700 [2M/AT - 3,7 GHz] 27,1 66,7 34,8 73,1 1,9 55,7 
A10-6800K [2M/AT - 4,1 GHz] 28,6 70,9 37,8 76,9 127 60,7 
A8-5600K [2M/AT - 3,6 GHz] 27,0 66,4 34,0 72,3 10,6 56,1 

С20 09550 [4С/АТ - 2,83 GHz] 29.1 55,0 28,0 67,9 0,1 52,0 

Core 13-3220 [2C/AT - 3,3 GHz] 32,7 64,6 34,6 83,1 9,0 68,8 

Core i5-4570 [4C/AT - 3,4 GHz] 48,4 102,8 51,0 128,2 29,8 88,9 

Core i5-760 [4C/4T - 2,8 GHz] 32,6 78,2 37,6 80,3 4,7 67,3 

FX-4350 [2M/AT - 4,2 GHz] 32,0 85,1 39,5 102,0 48 69,1 

FX-6350 [3M/6T - 3,9 GHz] 32,9 84,5 48,1 92,3 42 68,5 

FX-8350 [4M/8T - 4,0 GHz] 35,3 93,0 57,4 99,8 EMT 7/221 

Phenom Il X4 965 [4C/4T - 3,4 GHz] 25,8 69,0 38,1 78,9 1,3 60,4 

Phenom II X6 1100T [6C/6T - 3,3 GHz] | 26,2 69,4 56,4 75,4 1,3 60,1 

System: Alle Spiele in 720p mit max. Details, GTX Titan @ 900/3.300 MHz, AMD 970/A85X, Intel Z77/P45, 2 x 4G DDR3/DDR2; Win! x64 SP1 mit FX Hotfixes; GF 320.00 Beta; Turbo an 
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Die Radeon Memory Gamer Series stammt von Dataram und wurde uns von AMD als 
4 x 4 GiByte Kit mit Single-Rank-Modulen zur Verfügung gestellt. 


oMER CH 


AA EIE TEE REA: 


AG316G2130U1Q 


AMD RADEON MEMORY NA 
AG34G2130U1 
DOR3 STE И: 11-11-30) 
4GB UDIMM 1.65V 


RoHS Compliant WARRANTY VOID iF REMOVED 


— AT: 
Jedes Modul ist auf DDR3-2133 mit CL-10-11-11-30 bei 1,65 Volt spezifiziert. Diese 
hohe Speicherfrequenz unterstützt offiziell allerdings nur der A10-6800K. 


auf der CPU sowie der GPU läuft. 
Auch hinsichtlich der Kühlung ist 
vor allem der A10-6700 keine Her- 
ausforderung, selbst in einem kom- 
pakten HTPC nicht. 


Richland für Gaming-PCs 
Obgleich eine Grafikeinheit vor- 
handen ist, lassen sich die APUs 
auch mit einem dedizierten Pixel- 
beschleuniger kombinieren und 
zeigen eine ansprechende Leis- 
tung. Kurz vor Redaktionsschluss 
bestätigte AMD außerdem den Ath- 
lon II X4 760K, der bis auf die nicht 
vorhandene GPU dem A10-6700 
entspricht - der Chip kostet knapp 
70 Euro und ist somit für günstige 
Spiele-PCs mit Overclocking-Ambi- 
tionen eine gute Wahl. 


Denn wie unser Test mit einer Ge- 
force GTX Titan im CPU-Limit bei 
maximalen Details, aber nur 1.280 
x 720 Pixeln zeigt, liefern beide 
Richland-APUs flüssige Bildraten in 
den meisten aktuellen Spielen und 
sind damit im Mittel etwa gleichauf 
mit dem Core 13-3220. Einzig Star- 
craft 2 Heart of the Swarm ruckelt 


CPUS BIS 150 EURO 


Auszug aus Testtabelle жол 
mit 29 Wertungskriterien 


Hardware 


eh 


Produkt 'A10-6800K 


Hersteller AMD, www.amd.de 


AMD, www.amd.de 


mit vielen Einheiten stark, hier lie- 
fert erst ein 200-Euro-Haswell mehr 
als durchschnittlich 30 Bilder pro 
Sekunde. Allerdings ist mit Über- 
taktung sowohl beim Prozessor als 
auch bei der integrierten Grafikein- 
heit und dem Speicher-Controller 
Spielraum nach oben. Dies gilt nur 
für den A10-6800K, da er über ci- 
nen offenen Multiplikator verfügt, 
der A10-6700 stellte schon bei nur 
ein paar MHz hóherem Referenz- 
takt den Betrieb ein und das System 
bootete nicht mehr. 


HD 8670D @ 1,15 GHz 

Der 6800K hingegen lässt sich mit 
einem Multi von 48 mit 4,8 GHz 
betreiben - gegenüber dem Turbo 
auf allen Kernen (4,2 bis 4,3 GHz) 
steigt die Leistung somit um gut 
zwölf Prozent. Die integrierte Gra- 
fikeinheit lässt sich ähnlich weit 
beschleunigen: Wir erreichen 1.157 
MHz und passend dazu DDR3-2400 
ohne den Referenztakt anzuheben. 
Für Übertakter ist somit der А10- 
6800K das Modell der Wahl, allen 
anderen legen wir den klar sparsa- 
meren A10-6700 an Herz. 


Core 13-3220 


ntel, www.intel.de 


A10-5800K 


AMD, www.amd.de 


A10-5700 
AMD, www.amd.de 


www.pcgh.de/preis/950984 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/950987 


www.pcgh.de/preis/766343 


www.pcgh.de/preis/805214 


www.pcgh.de/preis/805216 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis Ca. € 120,-/Gut Ca. € 120,-/Gut 


Ca. € 100,-/Gut Ca. € 110,-/Gut 


Ca. € 110,-/Gut 


Codename, Stepping Richland, A1 Richland, A1 


vy Bridge DT, L1 Trinity, A1 


rinity, A1 


Offizieller Sockel FM2 (904 Kontakte) FM2 (904 Kontakte) GA 1155 FM2 (904 Kontakte) FM2 (904 Kontakte) 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) |4,1 GHz (4,3 bis 4,4 GHz) 3,7 GHz (40 bis 4,3 GHz) 3,3 GHz 3,8 GHz (4,0 bis 4,2 GHz) 3,4 GHz (3,7 bis 4,0 GHz) 
Ausstattung (20 %) 2,20 2,20 2,85 2,20 2,20 

Grafikeinheit Radeon HD 8670D (844 MHz) Radeon HD 8670D (844 MHz) HD Graphics 2500 (bis zu 1,05 GHz) |Radeon HD 7660D Radeon HD 7660D (760 MHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) | 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte, Trace 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul) 2.048 KiByte 2.048 KiByte 256 KiByte 2.048 KiByte 2.048 KiByte 

L3-Cache (insgesamt) Nicht vorhanden Nicht vorhanden 3 MiByte Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


Stromsparfunktionen Ja, inklusive Powergating (C6) a, inklusive Powergating (C6) 


a, inklusive Powergating (C6) 


Ja, inklusive Powergating (C6) 


a, inklusive Powergating (C6) 


Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/A 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/A 


SSE bis 4.2, AVX 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX, AES, ХОР, FMA3/4 


64-Bit-Fáhigkeit, Virtualisierung Vorhanden, vorhanden Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


SMT, IOMMU Nicht vorhanden, vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden Vorhanden, nicht vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden 
Sonstige Ausstattung Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium) Kühler (Aluminium, Heatpipes) Kühler (Aluminium) 
Eigenschaften (20 %) 1,83 2,03 2,33 1,88 2,03 

Anz. CPU-Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt | 2, 1.800 MHz 2, 1.800 MHz 2, wie Kerntakt 2, 1.800 MHz 2, 1.800 MHz 

Offener Multiplikator Ja (bis 31,5) Nein Nein Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) 

Übertaktung per Referenztakt? Ja Ja Ja, stark eingeschränkt Ja Ja 


Speicher-Unterstützung/-Kanäle DDR3-2133, zwei DDR3-1866, zwei 


DDR3-1600, zwei DDR3-1866, zwei 


DDR3-1866, zwei 


ECC-Unterstützung, TDP laut Hersteller |Vorhanden, 100 Watt Vorhanden, 65 Watt 


Nicht vorhanden, 55 Watt 


Vorhanden, 100 Watt 


Vorhanden, 100 Watt 


Integrierte PCI-Express-Lanes 16 x PCI-Express 2.1 16 x PCI-Express 2.1 


16 x PCI-Express 2.0 


16 x PCI-Express 2.1 


16 x PCI-Express 2.1 


Transist., Fertigungsverfahren, Die-Size |1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 


Unbekannt, 22 nm, 118 mm? 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 


1.303 Millionen, 32 nm, 246 mm? 


Leistung (60 %) 3,30 3,27 3,08 3,47 3,44 
Spiele - und Anwendungsleist. (CPU) * |56,2 / 57,9 Prozent 52,6 / 53,7 Prozent 61,6 / 50,2 Prozent 53,9 / 54,8 Prozent 50,8 / 50,3 Prozent 
Spieleleistung (iGPU) ** 100 Prozent 93,0 Prozent 20,0 Prozent 93,5 Prozent 90,3 Prozent 


Leistungsaufn. Leerl./ ST / MT / Spiel 


FAZIT 


42 | 86 / 124 / 215 Watt 38 / 81 / 102 / 193 Watt 


© Beste integrierte GPU am Markt © Zweischnellste Grafikeinheit 
© Offener Multi, flotter CPU-Teil 
© Relativer Stromverbrauch 


Wertung: 2,79 


Wertung: 2,81 
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© Deutlich sparsamer als 6800K 
© Kein freier CPU-Multiplikator 


40/49/69 / 151 Watt 


© Extrem sparsam 
© Derzeit hohe Spieleleistung 
© Grafik, untauglich für OC 


Wertung: 2,88 


42/89 / 129 / 223 Watt 


© Immer noch sehr flotte Grafik 
© CPU-seitig zweitschnellste APU 
© Kaum günstiger als A10-6800K © Kaum günstiger als A10-6700 


Wertung: 2,90 


39 / 76 / 98 188 Watt 


© Sehr gute integrierte GPU 
© Gute, sparsame CPU 


Wertung: 2,91 
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* Normiert auf Core i7-3970X ** Normiert auf die HD 8670D des A10-6800K 


AMD Richland, HUMA & Kaveri | PROZESSOREN [ull 


Heterogeneous Uniform Memory Access & Kaveri 


AG wenn viele Spieler die in- 
tegrierten Grafikeinheiten in 
aktuellen Prozessoren noch belä- 
cheln oder gar als unnótig erach- 
ten, so ist unübersehbar, dass diese 
nicht mehr wegzudenken sind. Vor 
allem aber zeigen die Playstation 4 
und die Xbox One, welche Vorteile 
mit AMDs sogenannter ,Heteroge- 
neous System Architecture“, kurz 
HSA, schon heute möglich sind - 
und in Zukunft wird dieVerschmel- 
zung noch bedeutender. 


Ein bisschen Geschichte 

Seit der DX7-Generation sind 
Grafikkarten in der Lage, Shader- 
Berechnungen durchzuführen - 
welche nicht für Spiele, sondern 
für auch für andere Zwecke einge- 
spannt werden können (Compute). 
Der Vorteil einer GPU gegenüber 
einer CPU liegt bei der massiven 
parallen Leistung sowie drastisch 
höheren Datentransfer-Raten, wo- 
durch die abrufbaren GLOPS um 
viele Faktoren höher ist als bei ei- 
nem klassischen Prozessor. 


Ati und Nvidia erkannten dieses 
Potenzial schon früh, aber erst als 
sich AMD im Jahr 2006 mit einem 
Milliarden-Deal die kanadische Gra- 
fikschmiede Ati einverleibte, gab es 
erstmals einen Hersteller, der so- 
wohl schnelle CPUs als auch sehr 
schnelle GPUs zugleich anbieten 
konnte. Nur wenige Monate nach 
der Übernahme sprach AMD erst- 
mals von „Fusion“ und den Accele- 
rated Processing Units, den APUs. 


Die Geburt von HSA 

Diese verschmelzen eine Grafik- 
einheit und mehrere CPU-Kerne 
samt Speicher-Controller und Co. 
zu einem Chip. Statt die Kommu- 
nikation zwischen Prozessor und 
Grafikkarte mittels des langsamen 
PCI-Express-Interfaces zu erledi- 
gen - was ständiges Kopieren von 
Daten erfordert -, übernehmen 
dies spezielle Busse. AMD spricht 
hier von „Zero Copy“, die Verbin- 
dungen nennen sich Fusion Con- 
trol Link (Codename „Onion“ mit 
128 Bit) sowie Radeon Memory 
Bus (,„Garlic“ mit 256 Bit). Ziel der 
„Fusion System Architecture“, die 
mittlerweile in „Heterogeneous 
System Architecture“ umbenannt 
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wurde, ist es, durch die enge Ver- 
knüpfung von GPU und CPU je 
nach anfallender Aufgabe dem 
Chipteil die Arbeit zu übertragen, 
der diese schneller und effizienter 
erledigen kann. 


Bei bisherigen APUs, also auch 
bei Richland, besteht trotz „Zero 
Copy“ folgendes Problem: Die Gra- 
fikeinheit kann zwar mittels soge- 
nannten Pointern ohne vorherigen 
Kopiervorgang auf die Daten der 
CPU-Kerne zugreifen, nicht aber 
auf solche, die bereits bearbeitet 
wurden - denn beide teilen sich 
keinen gemeinsamen Speicher. 
Das kostet Platz, Zeit sowie Ener- 
gie, verringert also die Leistung 
und die Effizienz. Dabei wäre es 
wichtig, die Datentransfer-Rate, die 
im Desktop-Segment aufgrund von 
DDR3-Dual-Channel sehr begrenzt 
ist, besser auszunutzen. 


HUMA als Heilmittel 

Um dieses Dilemma zu lösen, hat 
AMD den „Heterogeneous Uniform 
Memory Access“, verkürzt HUMA, 
entwickelt. GPU und CPU  verfü- 
gen über einen gemeinsamen phy- 
sikalischen Speicher samt frei ver- 
fügbarem virtuellen Adressraum. 
Dieser, wie auch alle Caches, wer- 
den zudem in Hardware kohärent 
gehalten. Beide Chipteile greifen 
somit ohne Kopiervorgang und 
nahezu ohne Latenz auf identische 
Daten zu. Das soll übrigens auch 
mit dedizierten Grafikkarten funk- 
tionieren, Details nannte AMD hier- 
zu allerdings (noch) nicht. 


Zusammengefasst erlaubt es HUMA 
den Programmierern, ohne Schnitt- 
stellen wie das für allgemeine Be- 
rechnungen sehr beliebte Open CL 
oder Direct Compute, direkt mit 
üblichen Sprachen zu entwickeln, 
was den Aufwand deutlich verrin- 
gert - AMD erhofft sich so nicht 
nur mehr Leistung, sondern auch 
vermehrt Anwendungen, welche 
exzessiv die GPU nutzen. 


Next-Gen-Konsolen 

Offenbar kommen HSA und HUMA 
bei den Branchen-Größen gut an, 
denn sowohl Microsoft als auch 
Sony setzen für die Xbox One re- 
spektive für die Playstation 4 auf 


GPU 


CPU 
— NUMA (MEMORY) — ' 


PARALLEL 
WORKLOADS 


SERIAL 
WORKLOADS 


ACCELERATED PROCESSING UNIT 


PCGH: Was sind die Unterschiede zwischen 
Fusion sowie HSA, also Heterogenous System 
Architecture, und was können wir hier in Zu- 
kunft noch von AMD erwarten? 


Sasa Marinkovic: Es ist wichtig zu verstehen, worin 
der Unterschied bei einer APU liegt, die über die HSA 
verfügt oder nicht. Wir begannen mit „Шапо“ und 

, Irinity", hier starteten wir die Integration von CPU 
und GPU in einen Chip samt gemeinsamem Spei- 
cher-Controller, die Accelerated Processing Unit. Bald 
folgt ein gemeinsamer Speicher für beide Chipteile, 
wodurch die Entwickler sehr einfach mit C++, Python 
oder Java die GPU für Berechnungen heranziehen kónnen — HSA. 


Technology Marketing 


PCGH: Der gemeinsame Speicher, Heterogeneous Uniform Memory Ac- 
cess, ist eine Weiterentwicklung von Zero Copy, wo liegen die Vorteile? 


Sasa Marinkovic: Die GPU kann nun auf den von der CPU belegten, Page 
Fault"- und nicht nur auf den von ihr adressierten „Page Locked" Speicher 
zugreifen. HUMA bietet nàmlich einen bi-direktionalen, kohárenten Speicher. Dies 
bedeutet, dass alle Daten immer für alle Chipteile in der gleichen Version vorliegen 
und es keine Restriktionen mehr bei der Allokation von Speicherbereichen gibt. 
Dadurch fallen die ständigen Kopiervorgänge innerhalb der APU weg. 


PCGH: Wird Kaveri der größte Schritt in der Geschichte von HSA? 


Sasa Marinkovic: Ja, es ein Sprung nach vorne. Der gemeinsame Speicher 
erlaubt es nicht nur den Ninja-Programmierern aufwendig die GPU zu nutzen, 
sondern auch der breiten Masse an Entwicklern. Kaveri ist aber nicht das Ende, 
sondern erst der Anfang einer neuen Computing-Ära. 


Ein schönes Beispiel ist der HAAR-Algorithmus zur Gesichtserkennung um sich 
einzuloggen. Gegenüber der Berechnung per CPU ist eine HSA-fähige APU nicht 
nur zweieinhalb mal schneller, der Chip benötigt hierzu auch nur weniger als die 
Hälfte an Energie. In Zukunft wird Sprach-, Gesten- oder Mimikerkennung von 
unseren APUs spürbar profitieren, auch bei der Effizienz. 


Eine Accelerated Processing Unit mit HSA ist ein bisschen wie Yin und Yang der 
Computer-Industrie: Zwei prinzipiell unterschiedliche Bestandteile zu gleichen 
Teilen zu vereinen sowie das Beste aus beiden Werte gemeinsam zu nutzen. In den 
letzten 40 Jahren wurde die CPU immer weiter entwickelt und ausgereizt, wo wir 
bisher nicht so gut sind, ist beim Abrufen des Potenzials der GPU. 


Genau das ist es, was HSA möglich macht — die rechte und die linke Gehirnhälfte 
zu verbinden, immer den Bereich heranzuziehen, der gerade notwendig ist. 
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[ull PROZESSOREN | AMD Richland, HUMA & Kaveri 


Bild: Wired 


Die Xbox One basiert auf einer Semi-Custom-APU mit insgesamt acht GiByte DDR3- 
2133-Speicher, welcher rund um den Prozessor herum aufgelötet ist. 


“Brazos 2.0" 
2"Bobcat" CPU Cores 
DX611 capable GPU 


Bild: AMD 


AMDs aktuelle, óffentlich zugángliche Desktop-Roadmap gibt für Kaveri zwei oder 
vier CPU-Kerne (bis zu zwei Module), eine GCN-Grafik sowie den Sockel FM2- an. 


Sockel FM2 gegen Sockel FM2+ 
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sogenannte „Semi Custom APUSs*. 
Diese basieren auf bekannten 
AMD-Architekturen, nämlich den 
Jaguar-Kernen samt überarbeitet- 
em Speicher-Controller und einer 
Grafikeinheit mit überarbeiteter 
GCN-Technik (64 statt 2 Kom- 
mandos für grafische sowie Com- 
pute-Berechnungen pro Shader- 
Verbund). Die Playstation 4 zeigt 
zudem, was machbar ist, wenn 
der Kunde es wünscht: Die Grafik- 
einheit ist rechnerisch so schnell 
wie eine Radeon HD 7850, zudem 
setzt Sony auf acht GiByte flotten 
GDDRS5-Speicher, den sich die GPU 
mit den Jaguaren via HUMA teilt - 
64 Bit sei Dank. 


Wie wir im Interview mit AMDs 
Mark Papermaster (Chief Techno- 
logy Officier) sowie Devon Neke- 
chuk (Senior Product Manager) 
erfuhren, sollen sich Spiele sehr 
leicht von den Konsolen auf den 
PC portieren lassen und dank GCN- 
Grafik dort von der höheren Leis- 
tung profitieren - wodurch sich 
spekulieren lässt, dass AMD bei 
kommenden Titel diverse Vorteile 
für sich verbuchten könnte. 


Kaveri für den Sockel FM2+ 
Bis entsprechende Titel in den 
Handel kommen, wird AMD in 
allen Marktsegmenten die GCN- 
Technik nutzen, denn für Herbst 
steht mit Kaveri der Richland-Nach- 


folger ins Haus. Statt einer VLIW4- 
GPU kommt hier der effizientere 
und für Compute besser geeignete 
„Graphics Core Next“ zum Einsatz. 
Gerüchte sprechen von acht Com- 
pute Units bei 900 MHz, was einer 
Radeon HD 7750 entsprechen wür- 
de. Obendrein nutzt die APU die 
neue, gegenüber Piledriver stark 
verbesserte Steamroller-Architek- 
tur mit zwei Modulen und erstmals 
im Desktop-Segment HUMA. Abge- 
rundet wird die APU durch die Un- 
terstützung von PCI-E 3.0. 


Einen Nachteil aber bringt Kaveri 
mit sich: eine andere Pin-Anord- 
nung und somit den Sockel FM2+. 
Dieser ist abwärtskompatibel zu 
Richland und Trinity, der Sockel 
FM2 aber verweigert sich mecha- 
nisch Kaveri, womit Aufrüster wie 
schon beim kurzlebigen Sockel 
FMI in die Róhre schauen. (ms) 


Richland-Test, HUMA & Kaveri 

Gerade der A10-6700 ist ein exzel- 
lenter Allrounder zum fairen Preis, der 
sich dank 65 Watt TDP auch noch lei- 
se kühlen lässt. HUMA wiederum hat 
bereits Microsoft und Sony überzeugt, 
ihre Konsolen mit AMD-Hardware aus- 
zustatten. Kaveri benótigt zwar den 
neuen Sockel FM2+, bringt dafür aber 
sehr viele Verbesserungen mit sich. 


Der bekannte weiBe Sockel FM2 
ist mit Kaveri inkompatibel, unter- 
stützt aber Trinity und Richland. Auf 
der Computex in Taipei sichteten 
wir erstmals den Sockel FM2+ 
oder FM2b, welcher wie der Sockel 
AM3+ zur besseren Unterschei- 
dung schwarz gefärbt ist. Aufgrund 
veránderter Lochpositionen nimmt 
er Kaveri (Unterseite siehe oben), 
Richland und Trinity auf. Besitzer 
einer Sockel-FM2-Platine landen 
also in der Aufrüst-Sackgasse. 
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Hier spielt die Zukunft. 
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Infrastruktur 


Daniel Möllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 
Das passiert, wenn die Konkurrenz etwas 
nachlässt. 


AMD-Chips kommen zwar in Playstation 4 
und Xbox One zum Einsatz, dafür gibt es der- 
zeit keine neuen Radeon-Karten oder High- 
End-Desktop-CPUs. Das hat natürlich starke 
Auswirkungen auf den Hardware-Markt und 
uns Spieler. Dementsprechend sind Intels neue 
Haswell-Prozessoren zwar effizient und sehr 
schnell, der Unterschied zu den beiden vorhe- 
rigen Generationen ist aber gering. Ich hätte 
mir einen größeren Leistungssprung erhofft. 
So gibt es für mich jedenfalls keinen Grund, 
den zweieinhalb Jahre alten Core i5-2500K in 
meinem Spiele-PC in Rente zu schicken. Zudem 
haben die ersten Mainboards für Haswell-CPUs 
noch einen (selten auftretenden, aber womög- 
lich nervigen) USB-3.0-Bug, weshalb ich mit 
dem Kauf ohnehin abwarten würde. 


Bei Grafikkarten sieht die Situation anders aus: 
Die neuen Geforce-Modelle GTX 780 und 770 
bieten einen ordentlichen Leistungsschub ge- 
genüber den Vorgängern. Dafür sind aber auch 
die Preise absolut gesehen recht hoch: Für eine 
Geforce GTX 770 sind mindestens 360 Euro 
fällig; wer eine GTX 780 will, muss 560 Euro 
locker machen. Das Topmodell GTX Titan kostet 
sogar unverhältnismäßige 900 Euro. Tja, das 
passiert, wenn die Konkurrenz nachlässt. Ich 
hoffe, AMDs kommende Radeon-Grafikkarten 
rücken das Preisgefüge wieder zurecht. 


Asus 
Maximus VI Extreme 


Test: Asus Maximus VI Extreme 


Das neue Topmodell unter den Sockel-1150-Boards 
von Asus richtet sich klar an Extrem-Übertakter, 
schlágt sich aber auch im normalen Test sehr gut. 


ie Ausstattung der 340-Euro-Platine mit 

Z87-Chip ist konsequent auf Overclocking 
ausgelegt. Daher gibt es keinen Top-Onboard- 
Sound und auch keinen Killer-LAN-Chip wie bei- 
spielsweise bei der ähnlich teuren Z87-Gaming- 
Platine G1.Sniper 5 von Gigabyte. Auch die SLI-/ 
Crossfire-Konfiguration ist unüblich: Für zwei 
Grafikkarten sind jeweils acht PCLE-3.0-Lanes 
von der CPU vorgesehen. Asus will so Latenzen 
vom verwendeten PLX-Chip vermeiden. Bei drei 
oder vier Grafikkarten sorgt dieser Controller 
für die nótige Anzahl an Lanes. Sehr nützlich für 
Übertakter sind die Spannungsmesspunkte und 
das neue OC Panel. Damit kónnen Sie Taktraten 
und Lüfterdrehzalen bestimmen. Das OC Panel 


lásst sich aufstellen oder ins Gehàuse einsetzen. 
Nach diesem Standardtest versuchen wir, mit ei- 
nem folgenden Overclocking-Versuch das ganze 
Potenzial der Platine zu testen. (dm) 


Maximus VI Extreme 


Fazit: Das geniale OC Panel (Bild unten links), der Adapter 
für WLAN ac und Bluetooth, das tolle UEFI und die starke 
Kühlung machen das Topmodell der ROG-Reihe zu einem 
sehr guten Board für wohlhabende Übertakter. 


Hersteller: Asus 
Web: www.asus.de 
Preis: Ca. € 340,- | Preis-Leistung: Mangelhaft 


oS sta Ausstattung 1,84. 

oW Star & Blueti Eigenschaften | 1,69 

© Sehr te Leistung 1,28 

Pi ЕО ww pcgh.de/preis/953928 
WERTUNG 


W CASEKING. de 


präsentiert: 


NZXT Phantom 530 Midi-Tower 


* Kompromisslos von Grund auf neu entworfene 2013 
Edition des Phantom Gehäuses von NZXT 

+ herausragendes Design, optimierter Airflow und er- 
weiterte Kabelmanagement Optionen 

* Erhältlich in Weiß, Schwarz und Rot 


www.caseking.de/nzxt-phantom-530 
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KEF X300A: Mit Punktschallquelle zum Klassenprimus? 


Die X300A von KEF sind die ersten aktiven Laut- 
sprecher mit der aus Hifi-Modellen des Herstellers 
bekannten Koaxiallautsprecher-Technik. 


EF setzt seit 1988 auf einen im Tiefmitteltö- 
К... integrierten Hochtöner, um dem Ideal 
einer Punktschallquelle nahezukommen. Der Vor- 
teil liegt darin, dass im Gegensatz zu klassischen 
Mehrwegkonzepten alle stark ortbaren Frequen- 
zen einem Punkt entstammen und zudem die 
akustische Phasenlage durch den zurückversetz- 
ten Einbauort des Hochtöners optimiert wird. All 
das soll eine natürlichere Wiedergabe und gute 
räumliche Abbildung ermöglichen. 


Beide Lautsprecher des 800-Euro-Paars verfü- 
gen über im Gehäuse integrierte Verstärker. Die 
Kommunikation zwischen den Lautsprechern 
erfolgt per Mini-USB-Kabel (Signal und Stand-by- 
Schaltung). Im linken Lautsprecher ist zudem ein 
Digital-Analog-Wandler mit USB-Schnittstelle für 
den schnellen Anschluss am PC untergebracht. 
Ein Analogeingang befindet sich in Form einer 
3,5-mm-Klinkenbuchse ebenfalls dort. 


Für unseren Test verwendeten wir zur besseren 
Vergleichbarkeit den analogen Eingang. Nach 
Inbetriebnahme dieser Verbindung fällt auf, 
dass die automatische Stand-by-Schaltung einen 
recht hohen Pegel erfordert, um die Verstärker- 
einheiten zu aktivieren und sie aktiv zu halten. 
Hier sollte KEF nachbessern, denn ein dauerhaf- 
tes Hören bei niedrigen Pegeln wird so effektiv 
durch kurze Unterbrechungen verhindert. Hat 


Bitte nicht gießen 


Im Mainboard-Test der vorherigen Ausgabe ist uns 
ein Fehler unterlaufen: Anders als angegeben ist 
das Asrock Z87 Extreme 4 nicht (!) wasserdicht. 


srocks spezielle Beschichtung, die das Board 
AS. Wasser und Staub schützen soll, gibt es 
bei 787 Extremell/ac, Z87 Extreme9/ac, 787 OC 
Formula/ac, Z87 OC Formula, Z87M OC Formula, 
jedoch nicht beim Z87 Extreme 4. 
Die Note sinkt daher auf 1,79. Der 
Schuldige wird mit einer kalten 
Dusche bestraft. (dm) 


Bild: Aidbox 


man jedoch alle Stolpersteine der Verkabelung 
und die Tücken der Technik aus dem Weg ge- 
schafft, erwartet den Benutzer ein äußerst de- 
taillierter und räumlicher Klang. Das eingangs 
erklärte Prinzip funktioniert. Besonders die 
Stimmwiedergabe kann überzeugen. Feine De- 
tails werden gut herausgearbeitet, der Übergang 
in den Hochtonbereich erfolgt ohne hörbaren 
Bruch. Allerdings setzt die Physik den Freuden 
Grenzen: Das 13-cm-Koaxialchassis Kann weder 
extrem laut tönen, noch sind Tiefbassorgien 
möglich, ohne dass es zu Verzerrungen kommt. 
Leicht erhöhte Zimmerlautstärke ist aber kein 
Problem. (dr) 


AOCs 144-Hz-LCD 


Nach Asus und Benq hat nun auch AOC eine 
144-Hertz-Display für Spieler im Angebot und das 
LCD ist zudem mit rund 300 Euro günstig. 


as neue 24-Zoll-LCD von AOC bietet alle 

wichtigen Anschlüsse wie HDMI, DVI-D 
(DL) sowie Displayport und ist in der Hóhe ver- 
stell- sowie drehbar. Das Bild des AOC G2460P 
ist klar (geringer Kristalleffekt) und befriedi- 
gend brillant. Sobald Sie das LCD mit 144 Hertz 
betreiben, erhalten Sie das fast perfekte Gaming- 
Display: Die Reaktionszeit liegt bei 2 Millisekun- 
den und der Inputlag bei 11 Millisekunden. Es 
sind kaum Schlieren erkennbar und auch der 
Koronaeffekt ist sehr schwach. Das statische 
Kontrastverhältnis liegt bei 770:1, dieses könnte 
hóher sein, da die maximale Helligkeit bei 382 
Candela pro Quadratmeter liegt. Allerdings ist 
der Schwarzwert mit 0,5 cd/m? zu hell. Die Hel- 
ligkeitsverteilung ist unregelmäßig: Wir messen 
Abweichnungen von bis zu 16 Prozent. Eine wei- 
tere Schwäche ist die Interpolation von Auflö- 
sungen unterhalb der 1.920 x 1.080 Pixel. (ma) 


Fazit: Wer seinen Ohren beim Spielen und Musikhören be- 
sonders guten Klang gönnen will, bekommt mit den X300A 
tolle Aktivlautsprecher zu einem für diese Klangqualität 
angemessenen Preis. 


Hersteller: KEF 

Web: www.kef.com 
Preis: Ca. € 800,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
© Sehr guter Klang Ausstattung 
© Langhörtauglich Eigenschaften 
© Standby-Schaltung, Verkabelung Leistung 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


3,44 
2,67 
1,31 
www.pcgh.de/preis/894911 


Bilder: АОС 


AOC G2460P 


Fazit: Das AOC G2460P ist ein gutes LCD für Spieler. Die 
Schwáchen des Displays sind nicht gravierend und der Preis 
passt auch. Alternativen zum AOC sind Asus VG248QE 
(Note: 1,86) und Benq XL2411T (Note: 1,98). 

Hersteller: AOC 

Web: www.aoc-europe.com 

Preis: Ca. € 300,- | Preis-Leistung: Gut 


© Reaktionszeit Ausstattung | 1,33 
© Hóhenverstellbar Eigenschaften | 2,44 
© Helligkeitsverteilung Leistung 1,94 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/904543 
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Vier Boards fur Haswell 


Die meisten PCGH-Leser wollen laut Umfrage maximal 160 Euro für ein Mainboard ausgeben. Nach 


den teuren Modellen in der vorherigen Ausgabe folgen daher nun vier 1150er-Boards bis 160 Euro. 


eit unserem ersten Vergleichs- 
Ss. von Sockel-1150-Mainboards 
in der vorherigen Ausgabe sind die 
Preise der getesteten Platinen um 
rund zehn Euro gefallen. So bekom- 
men Sie das Z87 Extreme 4 von 
Asrock mittlerweile für 160 statt 
170 Euro. In unserem aktuellen Ver- 
gleichstest láge es mit der Wertung 
1,79 auf dem dritten Platz. Wenn Sie 
die Testergebnisse aus dem aktuel- 
len Vergleichstest mit den Werten 
der Sockel-1150-Boards aus der vor- 
herigen Ausgabe vergleichen wol- 
len, finden Sie die passende Tabelle 
wie üblich in unserem Einkaufsfüh- 
rer ab Seite 122. 


MSI Z87-G jaming: Echter Mehr- 
wert für Spieler zum fairen Preis. Bei 
den Mainboards der Gaming-Reihe 
setzt MSI auf den Killer-Netzwerk- 
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Chip, der für eine geringere Latenz 
bei Online-Spielen sorgen kann, so- 
wie hochwertigen Onboard-Sound 
mit Abschirmung, Kopfhörer-Ver- 
stärker und außergewöhnlichen 
Digital-Analog-Wandlern. Was diese 
Features im Alltag bringen, zeigen 
wir im Praxistests ab Seite 84. 


Im Vergleich zu dem in der vorheri- 
gen Ausgabe getesteten Topmodell 
der Spieler-Reihe, dem Z87-GD65 
Gaming (Wertung: 1,64) kostet 
das Z87-G45 Gaming nur 130 Euro 
statt 180 Euro. Tatsächlich ist das 
G45-Modell zu diesem Preis offen- 
bar so gefragt, dass es zum Redakti- 
onsschluss den ersten Platz in den 
Suchanfragen Preisver- 
gleichs — (http;//preisvergleich.pc- 
gameshardware.de) einnahm und 
die erste Charge laut MSI komplett 


unseres 


vergriffen war. Erst im letzten Mo- 
ment konnte uns www.caseking. 
de freundlicherweise ein Testmus- 
ter zur Verfügung stellen - gerade 
noch rechtzeitig für den vorliegen- 
den Artikel. Gegenüber dem Z87- 
GD65 Gaming hat MSI die Ausstat- 
tung beim G45er-Modell merklich 
reduziert. So wurden die Diagnose- 
LEDs und der zweite UEFI-Baustein 
gestrichen. Der ist für Übertakter 
interessant, die mit unterschiedli- 
chen UEFI-Versionen herumspie- 
len möchten - oder als Sicherung, 
falls ein UEFI-Update-Vorgang fehl- 
schlägt. Zudem liegt im Karton des 
Z87-G45 Gaming keine SLI-Brücke, 
obwohl das Board problemlos SLI 
sowie Crossfire mit zweimal acht 
PCI-Express-3.0-Bahnen 
stützt. Beide MSI-Platinen verfü- 
gen über einen MSATA-Slot. Dieser 


unter- 


eignet sich beispielsweise, um mit 
einer kleinen SSD das SSD-Caching- 
Feature von Intels Z87-Chip zu 
nutzen. Gegenüber dem Z87-GD65 
Gaming wurde zudem die Anzahl 
der SATA-6Gb/s-Ports von acht auf 
sechs reduziert. Das sollte für die 
meisten Anwender aber ausrei- 
chen. Ärgerlich ist jedoch, dass MSI 
nur zwei SATA-Kabel mitliefert. 
Wenn Sie ein DVD-Laufwerk, eine 
HDD sowie eine SSD verwenden 
móchten und diese jeweils ohne 
Kabel gekauft haben, müssen Sie 
noch ein SATA-Kabel separat erwer- 
ben. Das ist zwar sehr günstig, den- 
noch ist es nervig, ein SATA-Kabel 
zusätzlich bestellen zu müssen. 


Keine Einschränkungen gibt es hin- 


gegen bei der Leistung und dem 
UEFI-Menü: Alle Werte lagen im 
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Asrock Z87 Extreme 3 (Z87, ca. 130 Euro) 


Bei der Ausstattung beschränkt sich Asrock größtenteils auf das Nötigste und nutzt 
die Funktionen, welche der Z87-Chip ohnehin zur Verfügung stellt. Bei den Leistungs- 
messungen und den UEFI-Optionen gibt es hingegen keinen Grund zur Kritik, sofern 
man das UEFI-Menü nicht zu albern findet. 


Mächtige Kühlung 

Auf den Spannungswandlern sitzen di- 
cke Alublöcke, die sogar mit Schrauben 
befestigt sind. Dennoch wurden die 
Wandler im Stabilitätstest rund sieben 
Grad wärmer als bei der Asus-Platine. 
Schließlich kommt es auch auf die Art 
der Wandler und leichtes automa- 
tisches Over-/Undervolting an. 


zur Verfügung. 


Eigenwillige Slot-Anordnung 

Der PCI-Express-x16-Slot ist so weit vom CPU-Sockel entfernt, dass sich Prozessor 
und Grafikkarte nicht unnötig gegenseitig aufheizen. Zudem befindet sich viel Platz 
zwischen den beiden Grafikkarten-Steckplätzen, die im SLI- oder Crossfire-Modus je 
mit acht PCI-Express-3.0-Lanes angesprochen werden. Wer eine zusätzliche PCI-E- 
Karte einsetzen will, kann dafür aber nur den obersten Slot verwenden. Nutzt man 
den zweiten Grafik-Steckplatz, stehen der Grafikkarte im oberen Slot nur acht Lanes 


Ungewöhnliches UEFI 
Die Optionen sind gut, allerdings irritiert der animierte Sternenhimmel im Hinter- 
grund. Der Sound lässt sich mit der Schaltfläche unten rechts abschalten. 


Test auf Bestniveau. Zudem ist die 
Leistungsaufnahme durchschnitt- 
lich rund zehn Watt geringer als bei 
den (besser ausgestatteten und teu- 
reren) Mainboards, die wir in der 
vorherigen Ausgabe getestet haben. 
Im Vergleich zu den beiden High- 
End-Boards Asus Maximus VI Extre- 
me (Test auf Seite 76) und Gigabyte 
G1.Sniper 5 beträgt der Vorteil so- 
gar rund 20 Watt. Das Z87 Extre- 
me 3 von Asrock, das ebenfalls im 
aktuellen Vergleichstest vertreten 
ist, hat jedoch eine ähnlich niedrige 
Leistungsaufnahme. Da der Kühler 
auf den Spannungswandlern et- 
was kürzer ist als beim Z87-GD65 
Gaming und daher weniger Fläche 
bietet, waren die Temperaturen im 
Test rund drei Grad höher, aber 
immer noch unbedenklich niedrig. 
Auch die UEFI-Oberfläche des Z87- 
G45 Gaming ist praktisch identisch 
zum GD65-Modell. Dementspre- 
chend finden Sie hier übersichtlich 
sortiert alle wichtigen Einstellungs- 
möglichkeiten für eine erfolgrei- 
che Übertaktung. Lediglich die 
Konfigurations-Möglichkeiten für 
die automatische Übertaktung „OC 
Genie“ gibt es nicht; aber schließ- 
lich fehlt auch die zugehörige Taste 
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auf der Platine. Wenn Sie also auf 
ein paar OC-Features verzichten 
können und mit sechs SATA-6Gb/s- 
Ports auskommen, können Sie mit 
dem Z87-G45 Gaming gegenüber 
der GD65er-Variante rund 50 Euro 
sparen. 


Gigabyte Z87X-UD3H: Starke Aus- 
stattung zum gehobenen Preis. Mit 
160 Euro ist das Z87-Board von Gi- 
gabyte die teuerste Platine im Test 
und liegt am oberen Ende der für 
diesen Artikel gesetzten Preisgren- 
ze. Während MSI beim Z87-G45 
Gaming die Ausstattung für Spie- 
ler ausgesucht hat, setzt Gigabyte 
auf nützliche Funktionen für Bast- 
ler und Power-User. Dazu gehört 
wie beim Z87-Plus von Asus ein 
zusätzlicher Laufwerks-Controller. 
Dementsprechend verfügt das 
Gigabyte-Board über acht SATA- 
6Gbj/s-Ports anstelle der sechs üb- 
lichen Anschlüsse, welche der Z87- 
Chip serienmäßig zur Verfügung 
stellt. Zudem stammen nur zwei 
der USB-3.0-Ports vom Z87-Chip. 
Daher sind alle übrigen Ports nicht 
vom USB-3.0-Bug betroffen, der bei 
allen Intel-Mainboard-Chips 
Вег-Ѕегіе (also auch dem 787) іп 


der 


der aktuellen C1-Revision in Kom- 
bination mit manchen USB-Sticks 
auftreten kann. Ein Datenverlust ist 
aber selbst beim Eintreten des USB- 
3.0-Bugs normalerweise nicht zu 
befürchten. 


Bastler freuen sich zudem über 
die Knöpfe für Power, Reset und 
Clear CMOS auf der Platine. Somit 
können Sie das Board besonders 
einfach im offenen Testaufbau 
ohne Gehäuse nutzen. Wie beim 
Z87-GD65 Gaming von MSI sind 
auch hier einfach erreichbare Span- 
nungsmesspunkte vorhanden - per 
Multimeter können Übertakter also 
einfach die tatsächlich anliegenden 
Spannungen messen. Dank Dual- 
UEFI brauchen Sie sich auch beim 
UEFI-Update-Vorgang keine Sorgen 
zu machen. Unter den guten Küh- 
lern blieben zudem die Spannungs- 
wandler erstaunlich kühl - viel 
Spielraum zum Übertakten. Auch 
das UEFI-Menü bietet hierfür alle 
wichtigen Einstellungen. Im Test 
ist uns allerdings aufgefallen, dass 
der Mauszeiger in Gigabytes neuer 
UEFI-Anzeige ruckelt. Per F2 gelan- 
gen Sie zum schnelleren alten UEFI- 
Menü. 


Asus Z87-Plus: Tolles UEFI und ordent- 
liche Ausstattung. Für 140 Euro bie- 
tet diese Platine einen fairen Kom- 
promiss aus Ausstattung und Preis. 
So stehen neben einem internen 
Anschluss für zwei Front-USB-3.0- 
Ports gleich sechs USB-3.0-Buchsen 
im hinteren Anschlussfeld zur Ver- 
fügung. Das ist insofern wichtig, da 
vier dieser sechs Ports nicht vom 
Z87-Chip, sondern von einem As- 
media-Zusatz-Controller stammen 
und daher nicht vom USB-3.0-Bug 
betroffen sind. Wenn Sie ganz si- 
cher sein wollen, dass der Bug nicht 
bei Ihnen auftritt, deaktivieren Sie 
die Intel-USB-3.0-Ports im UEFI und 
nutzen nur die vier fehlerfreien 
Anschlüsse. Wie das in der vorigen 
Ausgabe getestete Z87-Deluxe für 
220 Euro bietet das 80 Euro güns- 
tigere Z87-Plus das gleiche hervor- 
ragende UEFI-Menü. Dieses ist dank 
EZ-Modus (gesprochen: „Easy-Mo- 
dus“ also „einfacher Modus“) und 
guter Bedienbarkeit per Maus oder 
Tastatur nicht nur für Einsteiger op- 
timal, sondern hält auch sehr viele 
Einstellungen für Fortgeschrittene 
sowie erfahrene Übertakter bereit. 
Letztere freuen sich nicht nur über 
die vielen Einstellungsmöglichkei- 
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ten für die Spannungen, sondern 
auch über die gute Kühlung der 
Spannungswandler: Im Test war 
die Temperatur mit 33 Grad Celsius 
sehr gering. Wie üblich haben wir 
dabei in unserem Stabilitätstest mit 
Crysis 3 und Prime 95 gleichzeitig 
die Temperatur auf der Platinen- 
rückseite gemessen, um die Küh- 
lung nicht zu beeinträchtigen. 


Sehr gut finden wir, dass das UEFI- 
Menü automatisch beim Speichern 
alle durchgeführten Änderungen 
anzeigt und sich sogar Notizen an- 
legen lassen. Zudem können Sie 
häufig benötigte Funktionen mit 
der F4-Taste im neuen Favoriten- 
Menü zusammenfassen. So finden 
Sie diese sehr schnell wieder. Auch 
die bewährte Funktion EZ Flash für 
das einfache UEFI-Update per USB- 
Stick direkt über das UEFI-Menü ist 
wieder vorhanden. Pluspunkte gibt 
es zudem für die Lüftersteuerung. 
Diese erfasst zwei CPU-Propeller so- 
wie vier Gehäuse-Lüfter und sorgte 
im Test dafür, dass der verwendete 
CPU-Lüfter in feinen Stufen ange- 
passt wurde und nie lauter als nötig 
Overclocking-Neulinge kön- 
nen zudem die Funktion OC Tuner 


war. 


ausprobieren, welche automatisch 
testet, wie weit sich Referenztakt 
und Multiplikator bei stabilem Be- 
trieb anheben lassen. 


Auch das Platinen-Layout gibt kei- 
nen Anlass zur Kritik. So sind die 
gewinkelten SATA-Ports so flach, 
dass sie auch Grafikkarten mit ex- 
tragroßem Kühler nicht blockie- 
ren, und die PCI-Express- sowie die 
PCI-Slots sind sinnvoll angeordnet. 
Wenn Sie Crossfire oder SLI nutzen 
möchten, stehen beiden Karten 
jeweils acht PCI-Express-3.0-Lanes 
zur Verfügung. Ein Power-Taster 
auf der Platine vereinfacht beim Zu- 
sammenbau den ersten Funktions- 
Check ohne Gehäuse. In unserem 
Leistungs-Check fällt lediglich die 
LAN-Übertragungsrate ein wenig 
aus dem Rahmen, da sie um ein 
paar MiByte pro Sekunde hinter 
der Konkurrenz liegt. Diesen Unter- 
schied merkt man in der Praxis aber 
kaum und bei Online-Spielen schon 
gar nicht. 


Asrock Z87 Extreme 3: Gutes Board 
mit leichten Praxisschwächen. In 
der vorherigen Ausgabe haben 
wir bereits das Z87 Extreme 4 von 


Asus Z87-Plus (Z87, ca. 140 Euro) 


Das Z87-Mainboard von Asus aus der gehobenen Mittelklasse bietet eine ordent- 
liche Ausstattung ohne Überraschungen. Dafür sind alle wichtigen Elemente wie 
Kühlung, Layout und vor allem das UEFI gut umgesetzt. 


Asrock getestet. Obwohl die Ver- 
sionsnummer nur einen geringen 
Unterschied vermuten lässt, ist 
die Ausstattung beim Z87 Extre- 
me 3 deutlich schwächer als beim 
Extreme 4. So fehlt der hochwer- 
tige Onboard-Sound, der in un- 
serem Test auf dem Niveau einer 
Einsteiger-Soundkarte lag (siehe 
Onboard-Sound-Test in dieser 
Ausgabe ab Seite 86). Zudem hat 
Asrock auf die beiden zusätzlichen 
USB-3.0-Ports verzichtet. Dement- 
sprechend sind alle sechs Ports 
(vier bei der I/O-Blende und zwei 
per internem Anschluss für die Ge- 
häuse-Front) von dem USB-3.0-Bug 
betroffen. Zudem fielen Dual-UEFI 
und Diagnose-LEDs dem Rotstift 
zum Opfer. Weniger entscheidend 
dürfte für die meisten Anwender 
sein, dass nur einer statt zwei HD- 
MI-Anschlüsse und sechs anstelle 
von acht SATA-6Gb/s-Ports zum 
Einsatz kommen. Wie beim MSI 
Z87-G43 Gaming bekommen Sie 
hier zudem nur zwei SATA-Kabel. 
Zum Vergleich: Beim Z87-Plus von 
Asus sind nicht nur genug SATA- 
Kabel dabei, auch die übrige Aus- 
stattung ist besser und das Board 
kostet nur zehn Euro mehr. Zudem 


Unübliche Anschlüsse 


Vier der sechs USB-3.0-Ports im I/O-Bereich 
stammen von einem Asmedia-Zusatz-Control- 


reagiert die Lüftersteuerung bei 
der Asrock-Platine nur sehr träge. 
Hier schneiden die anderen drei 
Testkandidaten besser ab. Mit 
Sounds und einem animierten 
Hintergrundbild ist das ansonsten 
gute UEFI-Menü des Z87 Extreme 
3 zudem unnótig irritierend auf- 
gebaut. Bei Performance und Leis- 
tungsaufnahme liegen die beiden 
Boards von Asus und Asrock hinge- 
gen praktisch gleichauf - lediglich 
die LAN-Leistung ist nicht optimal, 


aber im guten Bereich. (dm) 


Fazit нагішаге 


Sockel-1150-Mainboards 

Für Spieler ist das MSI 287-645 Ga- 
ming dank Killer-Chip und ordentlichem 
Onboard-Sound die beste Wahl. Wer 
möglichst viele Laufwerke anschließen 
und den PC als Tüftel-Plattform ohne 
Gehäuse verwenden will, greift zu Gi- 
gabytes Z87X-UD3H. 20 Euro günstiger 
und ebenfalls gut ausgestattet ist das 
Asus Z87-Plus. Hier bekommen Sie zu- 
dem das beste UEFI. Das 287 Extreme 
3 von Asrock kostet nochmal zehn Euro 
weniger, hat dafür aber Schwächen bei 
Ausstattung und Lüftersteuerung. 


DIGI+ VRM 


ler und sind daher nicht vom USB-3.0-Bug 
betroffen. Bei dem kleinen Anschluss handelt 
es sich nicht um Thunderbolt, sondern um 
einen Mini-Display-Port. HDMI, DVI und 
D-Sub sind ebenfalls vorhanden. 


Flach gebaut 

Damit es keine Probleme mit Grafikkarten 
gibt, die über einen außergewöhnlich dicken 
Kühler verfügen, ist der Kühler auf dem 
287-Chip besonders flach und die SATA- 
6Gb/s-Ports sind einzeln nebeneinander 
angeordnet. Üblicherweise liegen zwei Ports 
übereinander — wie rechts im Bild zu sehen. 


z«; USB BIOS Flashback "TT 


H 


Niedrige Temperaturen 

Der Kühlkörper auf dem Z87-Chip ist zwar sehr flach und die Kühler auf den Span- 
nungswandlern verfügen nur über relativ grobe Aluminiumrippen, dennoch waren 
die Temperaturen in unserem Stabilitätstest mit 34 beziehungsweise 33 Grad Celsius 
vergleichsweise niedrig. 


Remote GO! iri 
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797% 3l Г (7 ke 
787X-UD3H (Z87, ca. 


Mit Spannungsmesspunkten, Diagnose-LEDs, Tasten für Power, Reset sowie 
Clear CMOS direkt auf der Platine und zahlreichen PCI-Express- sowie PCI-Slots 
macht das Z87X-UD3H PC-Bastler glücklich. 


Tasten, LEDs, Schieberegler 
Die Diagnose-LEDs helfen bei der Fehler- 
analyse, falls der PC beim Boot-Vorgang 
hángen bleibt. Der rote Power-Button ist gut 
erreichar. Bei den kleinen Knöpfen für Reset 
(blau) und Clear-CMOS (schwarz) besteht 
aber Verwechslungsgefahr. Per Schieberegler 
wählen Sie einen der beiden UEFI-Chips. 


USB 3.0 satt 
Als einziges Board im Test verfügt das Z87X- 
UD3H über zwei interne Ports für Front- 
USB-3.0-Anschlüsse: Einer ist vorne im Bild, 
der andere (rot) ganz hinten zu sehen. Im 
l/O-Bereich der Platine befinden sich sogar 
ausschlieBlich USB-3.0-Ports, auf USB 2.0 
verzichtet Gigabyte hier komplett. 


ABYTE 1 
Z87X-UDJM 


2X Copper РСВ 
G 


Fe 


di 
сє 


Angenehm kalt 

Alle Kühler auf den Spannungswandlern sowie dem Z87-Chip sind mit Schrauben 
befestigt und haben so (theoretisch) einen höheren Anpressdruck als Kühler, die nur 
mit Plastikstiften befestigt sind. Dementsprechend waren die Temperaturen in unserem 


Stabilitätstest erfreulich niedrig. PE ERC 


MSI Z87-G45 Gaming (Z87, ca. 130 Euro) 


Mit Killer-Netzwerk-Chip und Kopfhörer-Verstärker samt hochwertiger Digi- 
tal-Analog-Wandler für besseren Onboard-Sound bietet die Gaming-Platine von 
MSI zum fairen Preis eine außergewöhnliche Ausstattung für Spieler. 


Killer-LAN 

Der winzige Onbonbard-LAN-Chip Killer 
E2205 von Qualcomm ist optimal, wenn Sie 
regelmäßig Online-Spiele zocken, bei denen 
es auf schnelle Reaktionen und dementspre- 
chend auch einen niedrigen Ping ankommt. 
Weitere Details hierzu finden Sie auf Seite 
90. 


Onboard-Sound 

Unter der beleuchteten Abdeckung befindet 
sich der aktuelle Realtek-Chip ALC 1150. 
Viel wichtiger ist allerdings die Qualität der 
verwendeten Bauteile. Dank der Software 
Soundblaster Cinema gibt es zudem Funk- 
tionen wie virtuellen Raumklang und eine 
verbessere Lautstärke bei Dialogen. 


MSATA-Port 

In diesen Slot lassen sich SSDs im MSATA-Format einsetzen. Diese sind nur wenig teurer 
als 2,5-Zoll-SSDs und mit Kapazitáten zwischen 20 GByte (reicht laut Intel für SSD-Ca- 
ching) und 512 GByte erháltlich. Wenn der MSATA-Port genutzt wird, kónnen Sie aber 
einen SATA-Anschluss nicht verwenden. 
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SOCKEL-1150- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 83 Wertungskriterien 


Produkt 


Z87-G45 Gaming 


Z87X-UD3H 


Z87-Plus 


287 Extreme 3 


*Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU- 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Gra- 
fik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte Gra- 
ik, SLI und Crossfire 


SSD Caching, Grafikkarte -- integrierte Gra- 
fik, SLI und Crossfire 


E 

t 

Hersteller (Webseite) MSI Gigabyte Asus Asrock ZS 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 130,-/gut Ca. € 160,-/befriedigend Ca. € 140,-/befriedigend Ca. € 130,-/befriedigend P 
www.pcgh.de/preis/953892 www.pcgh.de/preis/950962 www.pcgh.de/preis/953931 www.pcgh.de/preis/940308 2 
Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision |787, ATX, 1.2, nicht erkennbar 787, ATX, F5, 1.0 287, ATX, 1007, 1.02 287, ATX, 1.70, 1.04 5 
Ausstattung (20 %) 3,50 3,29 3,82 4,25 5 
RAM, PCI-Express- und PCI-Slots DDR3 (4), x16 (3), x1 (4), PCI (0) DDR3 (4), x16 (3), x1 (3), PCI (1) DDR3 (4), x16 (3), x1 (2), PCI (2) DDR3 (4), x16 (2), x1 (1), PCI (3) 5 
Onboard-LAN 1 Port (Killer E2205) 1 Port (Intel 1217-V) 1 Port (Intel 1217-V) 1 Port (Intel 1217-V) 3 
USB-Ports (extern + intern) 4 x (6 x) USB 3.0, 2 x (8 х) USB 2.0 6 x (10 x) USB 3.0, 0 x (6 x USB 2.0) 6 x (8 x) USB 3.0, 0 x (8 x USB 2.0) 4 x (6 x) USB 3.0, 2 x (6 x USB 2.0) x 
SATA-Ports 6 x 6Gb/s 8 x 6Gb/s 8 x 6Gb/s 6 x 6Gb/s S 
Onboard-Sound Realtek ALC1150 mit Kopfhörerverstärker Realtek ALC898 Realtek ALC892 Realtek ALC892 z 
Video-Anschlüsse HDMI, DVI, D-Sub HDMI, Display Port, DVI, D-Sub. HDMI, DVI, D-Sub, Mini-Display-Port HDMI, DVI, D-Sub E 
Sound-Anschlüsse Optisch, koaxial, analog Optisch, analog Optisch, analog Optisch, analog = 
Lüfteranschlüsse 5 x 4-Pin 6 x 4-Pin 6 x 4-Pin 2 x 4-Pin, 4x 3-Pin E 
SATA-Kabel 2x SATA 4x SATA 6 х SATA 2XSATA E 
Sonstige Ausstattung MSATA-Slot, Spannungsmesspunkte, Dual-UEFI, Diagnose-LEDs, Spannungs- SLI-Brücke SLI-Brücke 8 
Clear-CMOS-Schalter messpunkte, Power-, Reset- und = 

Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke 5 

Software U. a. Norton Internet Security, MSI Live Up-  |U.a. Norton Internet Security, Gigabyte U.a. Norton Internet Security, Asus Ai Suite Ill | Norton Internet Security, Asrock A-Tuning E 
date 5 (BIOS-Update), MSI Command Center | GBIOS (BIOS-Update), Easy Tune 6 (OC & — (OC & Diagnose), Asus Webstorage Utility (OC & Diagnose) e 

(0C & Diagnose) Diagnose) 5 

Eigenschaften (20 %) 2,02 2,04 1,79 2,38 Е 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung x16 oder x8/x8 oder x8/x4/x4 x16 oder x8/x8 x16 oder x8/x8 x16 oder x8/x8 E 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Gra- 
fik, SLI und Crossfire 


UEFI-Menü 


Übersichtlich, deutsche Version, viele 
Erklárungen 


Übersichtlich, deutsche Version, Favoriten 


Übersichtlich, deutsche Version, viele Er- 
klárungen, Easy-Modus, Favoriten, Notizen, 
Änderungsliste 


Übersichtlich, deutsche Version, viele 
Erklärungen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, Board Explorer 


UEFI-Savegames, Flash-Tool 


UEFI-Savegames, Flash-Tool 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, Board Explorer, 
Guide, Tech Service 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


90 bis 300 MHz, 8 bis 80 


80 bis 266 MHz, 8 bis 80 


80 bis 300 MHz, 8 bis 80 


90 bis 300 MHz, 8 bis 120 


CPU Strap 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


100, 125, 167 oder 250 MHz 


Nicht einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 38 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 38 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 23 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 30 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-2933, 15 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-3200, 17 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-4000, 20 Stufen 


CPU-Spannung (Standard: 1,025 Volt) 


0,8 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,5 bis 1,8 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 bis 1,92 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Acht Stufen 


Sieben Stufen 


Acht Stufen 


Zwei Stufen 


Ring-/Cache-Spann. (Standard: 1,025 Volt) 


0,8 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,8 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,001 bis 1,92 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,8 bis 2,0 Volt, 0,001-V-Schritte 


PLL/VCCIN-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,8 bis 3,04 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,0 bis 2,9 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 2,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 2,3 Volt, 0,01-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,015 Volt) 


Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder 
anhebbar, 0,005-V-Schritte 


Standardwert um 0,3 V. absenkbar oder 0,4 
V. anhebbar, 0,00 1-V-Schritte 


Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder 
anhebbar, 0,00 1-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


System-Agent-Spann. (Standard: 0,925 Volt) 


Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder 
anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 0,3 V. absenkbar oder 0,4 
V. anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 0,99 Volt absenk- oder 
anhebbar, 0,001-V-Schritte 


Standardwert um 1,0 Volt anhebbar, 
0,001-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) 


0,3 bis 2,45 Volt, 0,015-V-Schritte 


1,15 bis 2,1 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,2 bis 1,92 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,165 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


PCH-/Chipspannung (Z87: 1,05 Volt) 


1,05 bis 1,68 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,65 bis 1,3 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,7 bis 1,08 Volt, 0,0125-V-Schritte 


0,98 bis 1,32 Volt, 0,005-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


DRAM Vref., Clock Crossing 


Nicht vorhanden 


Hersteller-eigenes Auto-OC 


Nicht vorhanden 


CPU Upgrade (nicht konfigurierbar, Takt 
vorher auswählbar) 


OC Tuner (nicht konfigurierbar) 


CPU OC Setting (nicht konfigurierbar, Takt 
vorher auswählbar) 


Lüftersteuerung 
(siehe auch Diagramm 
am Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter automatisch in sehr feinen 
Stufen, CPU 2 und drei Gehäuse-Lüfter 
automatisch 


CPU-Lüfter automatisch in sehr feinen 
Stufen, CPU 2 und drei Gehäuse-Lüfter 
automatisch 


CPU-Lüfter automatisch in sehr feinen Stu- 
fen, vier Geháuse-Lüfter automatisch 


CPU-Lüfter automatisch, aber sehr tráge, 
CPU 2 und zwei weitere automatisch, ein 
dritter manuell 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,01 MHz 


100,0 MHz 


100,1 MHz 


100,1 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Problemlos 


Problemlos 


Problemlos 


Lüfteranschlüsse ungünstig positioniert 


Abstände auf der Platine* 


1,1/2,1/4,9/0,7/3,05,3 cm 


1,2/2,2/5,210,7/2,6/5,3 cm 


1,2/2,2/5,0/0,7/2,3/5,3 cm 


1,1/2,1/5,7/0,7/2,7/5,3 cm 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
Starcraft 2: HoTs, 1.080p, kein AA 


Keine Probleme im Test 
1,09 
31,0/10 Fps (Durchsch./Min.-Fps) - sehr gut 


Mauszeiger ruckelt im UEFI-Menü 
1,21 
30,2/10 Fps (Durchsch./Min.-Fps) - sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,14 
29,1/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) - sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,16 
30,2/10 Fps (Durchsch./Min-Fps) - sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


10,218/22,776/52,072 Sek. - sehr gut 


10,265/22,807/52,151 Sek. - sehr gut 


10,219/22,885/52,603 Sek. - sehr gut 


10,233/23,212/52,322 Sek. - sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


220,3 MiByte/s - sehr gut 


215,9 MiByte/s - sehr gut 


214,6 MiByte/s - sehr gut 


217,1 MiByte/s - sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


115/116 MiByte/s - sehr gut 


100/116 MiByte/s - gut 


100/116 MiByte/s - gut 


100/116 MiByte/s - gut 


unten: Zeit in Sekunden. 


FAZIT 
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Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 49 Watt 51 Watt 54 Watt 44 Watt 
Stromverbrauch: Cinebench Single-Thread |65 Watt 67 Watt 67 Watt 61 Watt 
Stromverbrauch: Prime 95 + Crysis 3 275 Watt 276 Watt 263 Watt 270 Watt 
Temp.: Z87/Wandler (gem. auf Rückseite)** |33/36 Grad Celsius 34/30 Grad Celsius 34/33 Grad Celsius 34/40 Grad Celsius 
PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lüftersteuerung CPU-Kühler FT 300079 T 300079 T 3000/79 T 3000 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen jo jo 2800190 so ze — эмо 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermitteln ` so so 2000 79 so on » x NN 
wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 — 4o 40 m Be ap 140 
Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter |, wel | #6000 BEE I 
wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt |, 1000|, 1000| ,, lao 1000 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: S $99. lo $99. lio © 23 
CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, 

о о о о o 


o 
0 — 50 100 150 200 250 300 


© Killer-Netzwerk-Chip 
© Niedrige Leistungsaufnahme 
© Nur zwei SATA-Kabel 


Wertung: 1,76 


0 50 100 150 200 250 2300 


© Umfangreiche Ausstattung 
© Niedrige Temperaturen 


© Relativ teuer 


Wertung: 1,76 


© Hervorragendes UEFI 
© Gute Kühlung 
© LAN-Leistung nicht optimal 


Wertung: 1,80 


© Relativ günstig 
© Wenig Ausstattung 
© Träge Lüftersteuerung 


Wertung: 2,02 


System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein АА/АЕ; Windows 7 x64, Geforce-Treiber 314.22 


Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 
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ANZEIGE 


POGH-Kits 
zum Vorteilspreis 


Zusammen mit Caseking hat die PCGH-Redaktion Lüfter-Kits zusam- 
mengestellt, bei denen Sie einen NB-eLoop-Lüfter gratis erhalten. 


PCGH-Silent-Kit 1 


f toam 


Noiseblocker NB-eLoop Fan B12-1 - 120mm 
— Noiseblocker NB-eLoop Fan B12-1 - 120mm 
"IT SC NE Noiseblocker NB-eLoop Fan B12-1 - 120mm 
d Noiseblocker NB-eLoop Fan B12-1 - 120mm € 0 
(rie! Noiseblocker NB-eLoop Fan B12-1 - 120mm 


Ói € 67,60 
К | PCGH-Silent-Kit 2 


Noiseblocker NB-eLoop Fan B12-PS - 120mm PWM 

Noiseblocker NB-eLoop Fan B12-PS - 120mm PWM 

Noiseblocker NB-eLoop Fan B12-1 - 120mm 

Noiseblocker NB-eLoop Fan B12-1 - 120mm € 0 
Noiseblocker NB-eLoop Fan B12-1 - 120mm 


€ 69,60 
PCGH-Silent-Kit З 


Noiseblocker NB-eLoop Fan B12-2 - 120mm 
Noiseblocker NB-eLoop Fan B12-2 - 120mm 
Noiseblocker NB-eLoop Fan B12-2 - 120mm 
Noiseblocker NB-eLoop Fan B12-2 - 120mm € 0 
Noiseblocker NB-eLoop Fan B12-2 - 120mm 


Abbildung nicht verbindlich € 6 ] I 6 0 
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n 


gx Virtu MVP 2.0 


BACH 


Top-Onboard-Sound 


ví 


Killer-LAN 


Mehr Leistung, besserer Kla 


Mobo-Feature-Check 


Aktuelle Mainboards (kurz: ,, Mobos") bieten viele außergewöhnliche Funktionen wie das neue Lucid 
Virtu MVP 2.0, aufwendigen Onboard-Sound und Killer-Netzwerk-Chips. 


ie neuesten Mainboard-Chips 
LE AMD oder Intel wie der 
A85X oder der Z87 bieten bereits 
bis zu sechs SATA-6Gb/s-Ports und 
mehr als genug USB-3.0-Anschlüsse 
für die Gehäuse-Front sowie Rück- 
seite. Zudem sind praktisch alle für 
die Leistung relevanten Bestandtei- 
le wie der RAM- oder sogar (je nach 
CPU) der PCI-Express-Controller 
nicht mehr Bestandteil des Main- 
board-Chips, sondern direkt in den 
Prozessor integriert. Für die meis- 
ten Anwender reicht daher bereits 
eine schlichte Platine, bei der ledig- 
lich alle Funktionen, die der Main- 
board-Chip von AMD oder Intel 
ohnehin bietet, umgesetzt werden. 
Daher versuchen die Mainboard- 
Hersteller, außergewöhnliche Fea- 
tures als Kaufanreiz zu bieten. So 
haben praktisch alle großen Her- 
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steller Sockel-1150-Boards mit auf- 
wendigem Onboard-Sound im Pro- 
gramm. Wie sich diese Lösungen in 
der Praxis tatsächlich schlagen und 
wie der Klang im Vergleich zu einer 
Mittelklasse-Soundkarte 
nen ist, zeigt unser Vergleichstest 
auf den nächsten Seiten. Eine wei- 


einzuord- 


tere Besonderheit mancher Boards 
ist ein Netzwerk-Chip aus der Kil- 
ler-E2200-Reihe. Diesen testen wir 
ebenfalls im vorliegenden Artikel. 
Zunächst prüfen wir jedoch die neu- 
este Software-Version Virtu MVP 2.0 
des Herstellers Lucid Logix. Diese 
funktioniert laut Lucid mit Intels 
jüngsten CPU-Generationen Sandy 
Bridge, Ivy Bridge und Haswell. 


Das kann Lucid Virtu MVP 
Unter Virtu MVP 2.0 fasst der Her- 
steller Lucid mehrere Software- 


Funktionen zusammen. So können 
Sie dank Virtu MVP Quicksync nut- 
zen, obwohl eine Grafikkarte einge- 
baut ist. Quicksync ist eine Technik, 
die die integrierten Grafikeinheiten 
aktueller Intel-CPUs nutzt, um Vi- 
deos schneller zu konvertieren. 


Die zweite Funktion ist Virtual 
Vsync: Auch wenn Sie lediglich 
ein übliches 60-Hz-Display haben, 
können Sie dank Virtual Vsync mit 
mehr als 60 Fps spielen, ohne dass 
es zu dem üblichen Tearing (quasi 
einem Bildzerreißen, erkennbar an 
einer flimmernden horizontalen Li- 
nie, üblicherweise in der Bildmitte) 
kommt. Das funktionierte im Test 
bei den meisten Spielen gut. 


Als drittes Feature bietet Virtu MVP 
2.0 den Modus Hyperformance. 


Dabei arbeiten Grafikkarte und in- 
tegrierte Grafikeinheit zusammen 
an der Spieledarstellung. Mikroru- 
ckeln tritt dabei zum Glück nicht 
auf. In unserem Test mit dem Core 
i7-4770K (Intel HD-Graphics 4600) 
und einer Geforce GTX 670 liefen 
jedoch die meisten Spiele ein wenig 
langsamer statt schneller. Die einzi- 
ge Ausnahme war Modern Warfare 
3, bei dem die Framerate per Hyper- 
formance erstaunlich stark anstieg. 
Ein kurzer Bildvergleich zeigte: An 
der Bildqualität wird nicht gespart. 


Preise und Fazit 

Die wichtigste Neuerung bei Virtu 
MVP 2.0 neben ein paar zusätzli- 
chen unterstützten Spielen: Es ste- 
hen nun drei Versionen zum Down- 
load. Die Basic Edition für 26 Euro 
ermöglicht nur Quicksync bei ein- 
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Praxis-Check: Hyperformance von Virtu MVP 2.0 


Virtu MVP 2.0 einrichten 


Spiel Profil vor- | Problemlos | Leistungs- | Kommentar 
handen?  |spielbar? | vorteil? 
Anno 2070 Virtual Vsync funktioniert 
х х Е : 
nicht, ruckelt beim Scrollen 

Battlefield 3 х Läuft mit Virtu langsamer 
CoD: MW3 Erstaunliches Leistungsplus 
CS: GO х х it Virtu viel langsamer 
Crysis 3 х х Läuft mit Virtu langsamer 
Diablo 3 х х anchmal Bildflackern 
Dragon Age II х Virtual Vsync funktioniert 
Skyrim х Läuft mit Virtu langsamer 
Starcraft 2: Heart А х Trotz Virtual Vsync leichtes 
of the Swarm Ruckeln beim Scrollen 

Ja % Nein * Profil für Starcraft 2 allgemein, aber nicht direkt für Heart of the Swarm 


Call of Duty: Modern Warfare 3: Großer Sprung 


Virtu MVP 2.0 D-Modus 
Virtu MVP 2.0 I-Modus 
Geforce GTX 670 


Spielstand „Schwarzer Dienstag”, 1080p, maximale Details, 4x MSAA, 16:1 AF 


ПШПШ Es 234,6 (+53 %) 
163 233,8 (453 %) 
114 1 153,3 (Basis) 


iGPU: Intel HD 4600 MO] 14,3 (+91 %) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Core i7-4770K (Turbo aus), Asus Z87-Deluxe, GTX 680 (Referenzdesign), 4 GiByte 
DDR3-1600-RAM; Win7 x64 Ultimate, Geforce-Treiber 320.18, Intel Grafiktreiber 15.31.9, 
Virtu-Version 3.0.107 Bemerkungen: Nur hier stiegen die Fps unverhältnismäßig an. 


MiMi 2 Fps 
Besser 


Starcraft 2: Heart of the Swarm: Gleichstand 


Geforce GTX 670 
Virtu MVP 2.0 D-Modus 
Virtu MVP 2.0 l-Modus 


iGPU: Intel HD 4600 8 


Spielstand Veteranen", 1080p, maximale Details, Ingame-AA 


10 29,2 (Basis) 
9 28,6 (-2 %) 
ER | 28,3 (-3 %) 

| 10,7 (-63 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-4770K (Turbo aus), Asus Z87-Deluxe, GTX 680 (Referenzdesign), 4 GiByte 
DDR3-1600-RAM; Win7 x64 Ultimate, Geforce-Treiber 320.18, Intel Grafiktreiber 15.31.9, 
Virtu-Version 3.0.107 Bemerkungen: Minimaler Unterschied, da die CPU-Leistung zählt. 


HIRT D 
Besser 


3D Mark: Hyperformance ist hier sehr langsam 


Geforce GTX 670 

Virtu MVP 2.0 D-Modus 
Virtu MVP 2.0 I-Modus 
iGPU: Intel HD 4600 


3D Mark - Fire Strike Gesamtergebnis, 1080p, Standardeinstellungen 


5.761 (Basis) 
4.621 (-20 96) 
4.577 (-21 96) 


842 (-85 %) 


System: Core i7-4770K (Turbo aus), Asus Z87-Deluxe, GTX 680 (Referenzdesign), 4 GiByte 
DDR3-1600-RAM; Win7 x64 Ultimate, Geforce-Treiber 320.18, Intel-Grafiktreiber 15.31.9, 
Virtu-Version 3.0.107 Bemerkungen: Trotz Profil ist Hyperformance hier sehr langsam. 


Punkte 
Besser 


gebauter Grafikkarte. Virtual Vsync 
gibt es bei der Standard-Edition für 
33 Euro. Erst die Pro-Edition für 
rund 42 Euro beherrscht Hyper- 
formance - und dabei handelt es 
sich schon um reduzierte Preise. 
Besonders ärgerlich: Wir konnten 
praktisch keine Verbesserungen 
gegenüber der ersten Virtu-MVP- 
Version feststellen: Die meisten 
Spiele laufen immer noch nicht 
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schneller und Grafikfehler (etwa 
bei Anno 1404) wurden nicht be- 
hoben. Wer Virtu MVP gerne aus- 
probieren will, bekommt auf www. 
lucidlogix.com eine 30-Tage-Demo. 
Allerdings lohnt es sich womöglich 
mehr, das Geld zu sparen und in ei- 
nen 120-Hz-Monitor zu investieren. 
Dann brauchen Sie auch kein Vir- 
tual Vsync, die für Spieler sinnvolls- 
te Funktion von Virtu MVP 2.0. 


Schließen Sie den Monitor an die Grafikkarte (D- 
Modus) oder das Mainboard (I-Modus) an. Achten 
Sie darauf, dass im UEFI der Modus „iGPU Multi- 
Monitor" aktiviert ist und bei „Primary Display" 
der korrekte Anschluss ausgewählt ist. 


Hauptmenti 


` Leistung d Aren d 


Eine Anwendung zur Anpassung auswählen: 
Anno 2070 
Aktiviert 
$ E-Eigenständig 


I-Integriert 


Ф H-HyperFormance 


Über die Software kónnen Sie Hyperformance und Virtual Vsync separat aktivieren. Ein 
Klick auf den roten Pfeil rechts auBen ruft zusátzliche Menüs auf. Leider hat die deut- 
sche Version Übersetzungsbugs. Ein neues Profil anzulegen brachte im Test wenig. 


Ob MVP 2.0 funktioniert, erkennen Sie im Spiel anhand der 
Einblendung (siehe unten rechts). Wenn Sie das stórt, kónnen 
Sie das Logo auch im Virtu-MVP-Menü abschalten. 
e E A 

E < 


Virtu Alert 


LucidSvc is not running. 
Disabling Virtu MVP 2.0, and exiting. 


Im Test trat gelegentlich diese Fehlermeldung auf. 
Manchmal half ein Neustart oder vom D-Modus in 
den I-Mouds zu wechseln. 
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Hochwertiger Onboard-Sound im Praxis-Check 


Mit Creatives aktuellem Soundcore-3D-Chip und hochwertigen Bauteilen integriert 
Gigabyte beim G1.Sniper5 quasi eine vollwertige Soundkarte auf der Platine. 


Getestete Boards und Alternativen 


In unserem Vergleich treten Top-Mainboards mit außergewöhnlichem 
Onboard-Sound von Arock, Asus, Gigabyte und MSI an. 


Das G1.Sniper 5 ist das beste bisher getestete1150er-Board und liegt auch im 
Onboard-Sound-Vergleich vorne. Mit rund 380 Euro ist es aber sehr teuer. Die 


gleiche Sound-Lósung gibt es beim Micro-ATX-Modell G1.Sniper 


5 für 170 Euro. 


Auch die Onboard-Lósung Purity Sound von Asrock, die in unserem Test auf dem 
zweiten Platz liegt, wird nicht nur beim verwendeten 787 Extreme 4 eingesetzt, 
sondern außerdem beim 100 Euro günstigen H87 Performance sowie den teureren 
Modellen 787 Extreme6, 787М OC Formula und Z87M Extreme4 (Micro-ATX). 


Asus bringt den guten Supreme-FX-Sound leider nur auf den relativ teuren Maxi- 
mus-VI-Modellen unter (allerdings nicht beim Maximus IV Extreme). MSI spendiert 
hingegen auch günstigeren Boards der Gaming-Serie seinen „Audio Boost". Ob 


die Qualität bei allen günstigeren Model 


Gigabyte G1.Sniper5 


en so gut ist wie bei den hier getesteten 


Platinen, lässt sich aber natürlich nicht mit Sicherheit sagen. 


Asrock 787 Extreme 4 
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ei vielen aktuellen Mainboards 

weisen nicht zu übersehen- 
de Verzierungen auf den Verpa- 
ckungen diverser Hauptplatinen 
auf die besonderen Fähigkeiten 
der integrierten Soundlösung hin 
- besonders bei aktuellen Sockel- 
1150-Mainboards für Haswell-CPUs. 


Bereits in Ausgabe 06/2012 gingen 
wir den Versprechungen auf den 
Grund. Damals noch auf Basis des 
Sockel 1155 getestet, offenbarten 
sich echte Alleskönner, die den Ein- 
satz einer Soundkarte in den meis- 
ten Fällen auch für gehobene An- 
sprüche unnötig machten. Aber wo 
Licht ist, dort ist bekanntlich auch 
Schatten: Leider gab es im Test auch 
einen klassischen Werbeblender un- 
ter den Kandidaten, der sich nicht 
hörbar von einer zum Vergleich 
herangezogenen, nicht zusätzlich 
beworbenen Onboard-Soundlösung 
absetzen konnte. 


Nun, da Haswell-CPUs verfügbar 
und erneut Mainboards mit außer- 
gewöhnlichen Konstruktionen in 
der Audiosektion am Start sind, ist 
der perfekte Augenblick, um er- 
neut einen Blick auf den Markt zu 
werfen. Dazu sieht nicht nur erneut 
ein G1.Sniper von Gigabyte in der 
aktuellen Version 5 unser Testla- 
bor von innen, auch Asus, MSI und 
Asrock stellen Exemplare mit au- 
ßergewöhnlichem Onboard-Sound 
zur Verfügung. Als Vergleichslö- 
sung steht der gewöhnliche Realtek 
ALC892 des günstigen MSI Z87-G43 
bereit. 


Gigabyte G1.Sniper 5:Würdiger Nach- 
folger Dank toller Ausstattung si- 
cherte sich der Enkel des G1.Sniper 
2 den ersten Platz im Vergleichstest 
der vorherigen Ausgabe. Falls Sie 
sich nun fragen, warum auf das Sni- 
per 2 erst das Sniper 3 und dann di- 
rekt das Sniper 5 folgt: Die Vier gilt 
in manchen asiatischen Ländern 
als Unglückszahl. Daher wurde das 
Sniper 4 einfach übersprungen. Ne- 
ben dem Killer-Netzwerk-Chip und 
einer guten Kühlung befindet sich 
am linken unteren Rand der Platine 
eine aufwendige Audiosektion auf 
Basis des Soundcore-3D-Chips von 
Creative. Hier setzte das G1.Sniper 
2 aus unserem vorherigen On- 


board-Sound-Test noch auf einen 
X-Fi-Kern. Anders als beim Vorfah- 
ren ist beim Sniper 5 nicht mehr 
die vollständige Ausgangssektion 
durch eine Art Bande abgeschirmt 
- es findet sich nur noch eine kleine 
metallene Box im Layout, unter der 
sich vermutlich die beiden bekann- 
ten Chips der Soundcore3D-Karten 
befinden. Als besonderes Extra 
besitzt das Gigabyte-Board jedoch 
einen gesockelten Operationsver- 
stärker für die beiden vorderen 
Stereokanäle. Serienmäßig ist ein 
Burr Brown OPA2134PA eingesetzt. 
Im Lieferumfang befindet sich für 
den experimentierfreudigen Bast- 
ler zusätzlich ein LM4562NA samt 
Wechselzange. Die Spannungsver- 
sorgung rund um die Audiosektion 
ist aufwendiger gehalten als bei an- 
deren Boards mit herkömmlichen 
Lösungen. Jedoch konnte der Vor- 
gänger hier noch mehr Vertrauen 
schaffen. In der Praxis dürfte das 
jedoch kaum einen Unterschied 
machen. 


Die Ingeneure haben ganze Arbeit 
geleistet, um an den positiven Ein- 
druck der Vorgänger anzuknüpfen: 
Die tonale Abstimmung von Giga- 
bytes Onboard-Sound ist neutral 
gehalten. Dabei sorgt der Aufbau 
für eine gute Detaillierung und Dif- 
ferenzierung von Schallereignissen. 
Die Stimmwiedergabe ist gelun- 
gen, lediglich im Hochtonbereich 
kommt es bei manchen Lauten zum 
unsauberen Spiel, welches sich 
durch Zischeln äußert. 


Der Raumaufbau in Spielen und auf 
der imaginären Bühne bei Musik- 
stücken ist gelungen. Einzelne Er- 
eignisse können sehr exakt geortet 
werden. Hier wird durchweg min- 
destens das Niveau der dedizierten 
Soundkarten auf Soundcore-3D- 
Basis ereicht. Die CPU-Last ist zu 
vernachlässigen, da hier nicht auf ei- 
nen reinen Codec gesetzt wird. Dies 
sollte zwar bei aktuellen Systemen 
keine Rolle mehr spielen, wir finden 
es dennoch lobenswert. Insgesamt 
spielt die auf dem Mainbaord verlö- 
tete Lösung dieser Hauptplatine - 
wie schon der Vorgänger - in einer 
Liga mit der akustischen Leistung 
der Asus Xonar DX. Dabei muss man 
natürlich bedenken, dass Gigabytes 
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G1.Sniper 5 aktuell rund 380 Euro 
kostet. Wenn es Ihnen nur um den 
guten Klang geht, bietet daher das 
Micro-ATX-Modell G1.Sniper M5 mit 
der gleichen Soundlósung für rund 
170 Euro das deutlich bessere Preis- 
Leistungs-Verhältnis. Alternativ lässt 
sich die Xonar DX für 60 Euro mit ei- 
nem günstigen Board kombinieren. 
Dabei muss man jedoch bedenken, 
dass das G1.Sniper 5 auch abseits 
des Onboard-Sounds viele Beson- 
derheiten bietet, wie der Testsieg in 
der vorherigen Ausgabe zeigt. 


Asrock Z87 Extreme 4: So macht man 
eine Einsteigersoundkarte arbeitslos. 
Asrock hat offenbar versucht, eine 
günstige Soundkarte überflüssig zu 
machen. Die Mission ist gelungen. 
Beim Blick auf das Anschlussblech 
deutet jedoch noch nichts auf be- 
sondere akustische Fähigkeiten 
hin. Wo beim G1.Sniper noch ver- 
goldete Klinkenbuchsen zu finden 
sind, wurden bei Asrock herkömm- 
liche Konnektoren verbaut. Erst ein 
Blick auf das Boardlayout verrät, 
dass hier mehr Aufwand als üblich 
betrieben wurde. Auf Höhe des ers- 
ten PCI-Express-Slots befindet sich 
(abgeschirmt unter einer Blechab- 
deckung) die Audiosektion mit 
Realteks ALC1150-Codec und nach- 
geschaltetem Kopfhörerverstärker 
von Texas Instruments (TI5532). 
Auch hier wurde besonderes Au- 
genmerk auf eine störungsfreie 
Stromversorgung gelegt, wie meh- 
rere Kondensatoren in der Nähe der 
Audiosektion unter Beweis stellen. 
Erwähnenswert ist jedoch, dass das 


Extreme 4 bei bestimmten Setups 
zu Störgeräuschen auf den analogen 
Ausgängen neigt. Beim Einsatz eines 
Cougar-A450-Netzteils fielen diese 
Fiep-Geräusche beim Betrieb ohne 
Signal auf und konnten durch einen 
Netzteiltausch zum Seasonic G550 
bei ansonsten unveränderter Konfi- 
guration unterbunden werden. 


Hat man die anfänglichen Start- 
schwierigkeiten beseitigt, so zeigt 
der ALC1150 des Z87 Extreme 4 
eine ansprechende Leistung, die 
sich je nach eingesetztem Lautspre- 
chersystem deutlich von unserer 
Mainstreamlösung absetzen kann 
und leicht über dem Niveau von Ein- 
steigerkarten wie einer Asus Xonar 
DG für rund 30 Euro liegt. Die Diffe- 
renzierung einzelner Schallereignis- 
se gelingt dem Asrock-Board zwar 
nicht so gut wie dem G1.Sniper, 
liegt aber dennoch auf einem ho- 
hen Niveau. Klanglich zeigt sich 
eine leichte Hochtonanhebung, die 
je nach Schallwandler jedoch entge- 
genkommend sein kann. Der Hoch- 
tonbereich selber besitzt eine gute 
Detaillierung, der Mitteltonbereich 
scheint etwas kraftlos. Dies führt 
dazu, dass es Stimmen im Direkt- 
vergleich mit Soundkarten an Volu- 
men zu fehlen scheint. Dafür ist der 
Raumaufbau wiederum gelungen. 
Bei Spielen kónnen heranrückende 
Gegner sowohl auf einem Lautspre- 
chersystem als auch per Kopfhórer 
gut geortet werden. Im Gegensatz 
zu vielen herkómmlichen Onboard- 
Soundlósungen gelingt hier auch 
bei Stereokonfigurationen eine 


Wie wichtig sind die Bauteile? 


Hersteller von Audioequipment treiben einen großen Aufwand, um die 
bestmögliche Qualität bei der Ein- und Ausgabe zu gewährleisten. Doch 
welche Rolle spielen die einzelnen Bauteile dabei? 


Es ist ein weit verbreiteter Irrtum, dass der Soundchip für den Klang einer 
Soundlösung entscheidend sei. Dies trifft allerdings nur in den seltensten Fällen 
zu. Einzig bei ansonsten identisch aufgebauten Mainboards mit Onboard-Codecs 
(welche die Wandler integriert haben) besitzt der Chip einen Einfluss auf das 
Ergebnis. Auf Soundkarten mit separater Ausgangsstufe hat der Chip hingegen 
keinen Einfluss. Viel bedeutender sind die Analogbauteile sowie deren Stromver- 
sorgung. Die Signale am Ausgang sind simpel ausgedrückt auch nichts weiter als 
„modulierter Strom". Das bedeutet: Je „sauberer“ die Stromversorgung ausgelegt 
ist, desto exakter können Digital-Analog-Wandler und Operationsverstärker arbei- 
ten und desto weniger Störgeräusche liegen bei guter Abkoppelung der restlichen 
Versorgung am Ausgang an. Ein ähnliches Gebiet wird von der EMI-Abschirmung 
angegangen: Innerhalb des PCs senden diverse Bauteile elektromagnetische 
Strahlung, die Einfluss auf die empfindlichen Analogbauteile haben kann. Daher 
wird versucht, diese Strahlung durch mit Masse belegte Metallkáfige von den 
entsprechenden Bauteilen fernzuhalten. Das funktioniert in der Praxis oftmals gut, 


wenige Ausnahmen bestätigen allerdings die Regel. 


Welche Sound-Lósungen passen zusammen? 


Vertikal: Kopfhórer, Head- 


Soundkarte/Onboardsound 


Gigabyte 
setLautsprecher; horizontal: | G1.Sniper 5 
(Soundcore 3D) | (ALC1150) 


MSI Z87- Asrock 787 
GD65 Gaming | Extreme 4 
(ALC1150) 


Dynaudio BM5A MKII 
Yamaha HS80M 

Teufel Concept D500/G850 
Teufel Concept E350 
Teufel Concept E100 


Scythe Krocraft 


Logitech 2623 


Creative T40 II 

Beyerdynamic DT880 
Beyerdynamic MMX300 Facelift 
Qpad QH-90 

AKG Q701 

Superlux HD660 


Creative HS-850 


ш Volles Potenzial des Soundsystems/Headsets/Kopfhörers genutzt // 
Soundsystem/Headset/Kopfhórer nicht vollständig ausgereizt Il Nicht empfehlenswert (Viel verschenktes Potenzial oder Ausgangssignal nicht ausreichend (Kopfhórer/Headset)) 


MSI Z87-G43 
(ALC892) 


Potenzial der Soundlösung nicht vollständig genutzt 


Creative Asus Xonar DX | Asus Xonar DG 


Soundblaster Z 


Creative X-Fi 
Titanium HD 


www.pcgameshardware.de 


08/13 | PC Games Hardware 87 


INFRASTRUKTUR | Mainboard-Features 


Ortung von hinten herannahender 
Feinde. 


Asus Maximus VI Hero: Heldenhafte 
Audioqualität? Hier kommt erstmals 
die überarbeitete SupremeFX-Ló- 
sung zum Einsatz. Laut Asus wurde 
das komplette Design der Audio- 
sektion überarbeitet und soll sogar 
dazu in der Lage sein, es qualitativ 
mit dedizierten Soundkarten auf- 
zunehmen. Dazu wurde, wie schon 
bei den Vorgängern, auf eine gute 
Abschirmung und hochwertige 
Komponenten gesetzt. Die Audio- 
sektion ist größtenteils elektrisch 
von den restlichen Bauelementen 
auf der Hauptplatine getrennt, zu- 
dem befindet sich ein EMI-Shield 
um den Soundchip. Um welchen es 
sich dabei handelt, ist nicht erkenn- 
bar, da die Abschirmung verlötet ist. 


Die Stromversorgung ist wie schon 
bei Gigabyte und Asrock aufwendig 
und mit hochwertigen Komponen- 
ten ausgeführt. Als Blickfang dient 
die rote Beleuchtung der Abtren- 
nung auf dem PCB. 


Klanglich zeigt sich ein je nach 
Disziplin deutlicher Unterschied 
zu den Vorgängern - allen voran 
dem Maximus V Gene, welches im 
vorherigen Onboard-Sound-Test 
vertreten war. Asus setzt beim Ma- 
ximus VI Hero auf eine weitestge- 
hend neutrale Abstimmung mit 
leichter Absenkung im Hochton- 
bereich. Die  Stimmwiedergabe 
gelingt gut, einzelne Stimmcharak- 
tere sind erkennbar, jedoch ist die 
Wiedergabe im  Mitteltonbereich 
etwas belegt. Die Durchzeichnung 
feinerer Details leidet dadurch. Der 


Tieftonbereich ist straff und tonal 
gleichberechtigt, ohne als über- 
trieben angesehen zu werden. Die 
Trennung einzelner Elemente ge- 
lingt dem Hero gemeinsam mit dem 
G1.Sniper 5 am besten. Das kommt 
auch der räumlichen Darstellung in 
Spielen zugute. Insgesamt kann der 
Soundlösung auf dem Maximus VI 
Hero ein gutes Zeugnis ausgestellt 
werden. Es reicht zwar nicht, um 
eine 60-Euro-Soundkarte wie die 
Xonar DX zu schlagen, aber an mit- 
telmáfsigen Soundsystemen ist kein 
Unterschied zu erkennen. 


MSI Z87-GD65 Gaming und Z87-G43: 
Durchschnitt oder leicht darüber 


Auch beim Z87-GD65 Gaming fin- 
det man den ACL1150 unter einer 
Abdeckung auf dem PCB. Allerdings 
zeigt sich hier, dass die Chipbestü- 


ckung alleine keinen nennenswer- 
ten Unterschied zu herkómmlichen 
Onboardlósungen liefern kann. Der 
tatsächlich hórbare Vorteil zu der 
verwendeten Mainstreambestü- 
ckung ist minimal. Im Gegensatz 
zum Z87 Extreme 4 besitzt die Aus- 
gabe des GD65 Gaming kaum Dyna- 
mik, Stimmen wirken noch kraftlo- 
ser als es uns bereits beim Extreme 
4 aufgefallen ist. Die Abstimmung 
ist weitestgehend neutral. Leider ist 
der Hochtonbereich eher rau und 
detailarm - auch hier kann sich das 
GD65 Gaming nicht merklich vom 
G43 absetzen. Bei der Fähigkeit 
der räumlichen Abbildung sieht es 
nicht großartig anders aus. Es wird 
eine stabile Phantommitte gebildet. 
Was jedoch darüber hinaus geht, 
können Einsteigersoundkarten teils 
deutlich besser. 


Soundkarte 


ONBOARD- 
SOUND-TEST 


Auszug aus Testtabelle 
mit 16 Wertungskriterien 


Onboard-Sound 


4a 


Нагішаге 
4 


Onboard-Sound 


Onboard-Sound 


Maximus VI Hero 


Onboard-Sound 


Onboard-Sound 


B 


Produkt Xonar DX G1.Sniper 5 287 Extreme 4 287-6065 Gaming 287-G43 
Soundchip Cmedia AV100 Creative Core3D Realtek ALC1150 Nicht feststellbar Realtek ALC1150 Realtek ALC892 
Hersteller (Webseite) Asus (www.asus.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) | Asrock (www.asrock.com) Asus (www.asus.de) MSI (de.msi.com) MSI (de.msi.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis* | Ca. € 60,-/gut Ca. € 380,-/befriedigend Ca. € 170,-/befriedigend Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 100,-/befriedigend 


Hauptplatine verlótet 


sierung und Abschirmung 


sierung und Abschirmung 


PCGH-Preisvergleich pcgh.de/preis/334553 pcgh.de/preis/950964 pcgh.de/preis/953093 pcgh.de/preis/953938 pcgh.de/preis/952981 pcgh.de/preis/953893 
Ausstattung (20%) 2,83 3,50 4,00 4,00 4,00 4,17 
Anschlüsse S/PDIF/-Mic-In/-Line-In-Kombi- |4 x 3,5-mm-Klinkenausgänge, |4 х 3,5-mm-Klinkenausgänge, |4 x 3,5-mm-Klinkenausgänge, |4 x 3,5-mm-Klinkenausgänge, |4 x 3,5-mm-Klinkenausgänge, 
buchse, 4 x Klinkenbuchse Line-/Mikrofoneingang, Line-/Mikrofoneingang, Line-In, Mikrofoneingang, Line-In, Mikrofoneingang, Line-/Mikrofoneingang, 
S/PDIF-Ausgang S/PDIF-Ausgang S/PDIF-Ausgang S/PDIF-Ausgang S/PDIF-Ausgang 
Adapter Molex-auf-Floppy-Strom- Keine Keine Keine Keine Keine 
adapter, Toslinkadapter 
Besonderheiten Low Profile Vollwertige Soundkarte auf der | Aufwendige Spannungsstabili- |Aufwendige Spannungsstabili- |Aufwendige Spannungsstabi- | Keine 


isierung 


Stimmwiedergabe Teil etwas undeutlich 


allerdings nicht immer genug 
Durchsetzungsvermógen zeigt 


allerdings nicht immer genug 
Durchsetzungsvermógen zeigt 


leicht belegter Mittelton 


Sonstiges Low-Profile-Blende, Handbuch  |Soundchip in voller Ausbau- Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
stufe belastet Hauptprozessor 
nicht (3,0) 
Eigenschaften (20%) 2,38 2,25 2,00 2,50 2,50 2,50 
Treiberabstürze aufgetreten? Nein Nein Nein Nein Nein Nein 
Einstellungselemente im Treiber |Ja, teilweise eigene Bezeich- — [а Ja Ja Ja Ja 
logisch angeordnet? nung von Funktionen 
Resourcenverbrauch Gering im Hintergrund, mittel JGering Mittel Mittel Mittel Mittel 
bei geóffneter Treiberkonsole 
Dolby Digital Live/DTS Connect |Ja/Nein Nein/Nein Nein/Ja Nein/Nein Nein/Nein Nein/Nein 
Leistung (60%) 1,90 2,05 2,20 2,15 3,25 3,50 
Tieftonbereich Preisklassengerecht mit leichten |Prázise, leicht schlank abge- [Leicht schlanke Abstimmung, ` |Prázise, kräftig Tiefton zurückhaltend und Ansteuerung des Subwoofers 
Defiziten bei der Schnelligkeit Istimmt, Tiefenstaffelung zeigt |überwiegend präzise, verliert kraftlos, überwiegend präzise — | eher zurückhaltend, dennoch 
und Tiefenstaffelung Defizite bei vielen Ereignissen an Kontur präzise 
Mitteltonbereich und Gute Stimmwiedergabe, zum — [Gute Stimmverständlichkeit, die | Gute Stimmverständlichkeit, die | Gute Stimmverständlichkeit, Stimmen fehlt Nachdruck, Brauchbare Stimmverstánd- 


Verstándlichkeit gut, kann 
jedoch nicht mit Mitbewerbern 
mithalten 


lichkeit, jedoch weit davon 
entfernt, neue Bestmarken 
zu setzen 


Kleinere Details werden nicht 
wiedergegeben 


Hochtonbereich 


Bis auf kleinere Details gute 
Herausarbeitung 


Leicht angehoben, dennoch 
detailliert 


Leicht zurückgenommen, 
gute Detaillierung und Durch, 
zeichnung 


Hochtonbereich rau, feine 
Details werden nicht wieder- 
gegeben 


In manchen Situationen zu 
bissig und undefiniert 


Räumlichkeit Es wird ein guter virtueller 


Raum aufgebaut. 


Gute Räumlichkeit und Phan- 
tommitte 


Gute Ráumlichkeit und Phan- 
tommitte 


Gute Ráumlichkeit und Phan- 
tommitte 


Gute Ortbarkeit von Elementen 
im Klanggeschehen, Differen- 
zierung bei vielen Ereignissen 
eidet 


Gute Ortbarkeit von Elementen 
im Klanggeschehen, Differen- 
zierung bei vielen Ereignissen 
leidet 


Kaum messbare CPU-Be- 
lastung, sehr gutes , Mitten- 
drin" -Gefühl 


© Guter Klang 
© Gute Räumlichkeit 


Spieleleistung 


© Kein DTS-Connect 


Wertung: 2,18 
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Kaum messbare CPU-Be- 
lastung, guter Raumeindruck 
Stereo wie Surround 

© Guter Klang 

© Op-Amps wechselbar 

© Anschlussmöglichkeiten 


Wertung: 2,38 


(Geringe) Messbare CPU-Be- 
lastung, guter Raumeindruck 
Stereo wie Surround 


© Ordentlicher Klang 
© DTS-Connect 
© Line-/Mic-Kombibuchse 


Wertung: 2,52 


(Geringe) Messbare CPU-Be- 
lastung, guter Raumeindruck 
Stereo wie Surround 


© Ordentlicher Klang 


(Geringe) Messbare CPU-Be- 
astung, gute Rundumdar- 
stellung 


© Als Alltagslósung brauchbar 


© Line-/Mikro-Anschl. getrennt © Opto- und Coax-Ausgang 


© Anschlussmöglichkeiten 


Wertung: 2,59 


© Klang hinter Konkurrenz 


Wertung: 3,25 


(Geringe) Messbare CPU-Be- 
lastung, gute Rundumdar- 
stellung 

© Als Alltagslösung brauchbar 
© Anschlüsse reichen oft 

© Klang hinter Konkurrenz 


Wertung: 3,43 
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* In die Wertung des Preis-Leistungs-Verhältnisses werden hier ausschließlich die ermittelten Leistungen der verwendeten Soundlösung einbezogen. 
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Gratis-Aboprämie 
Alpbentöhn 
Brocken 2 be 


Brandneuer CPU-Kühler  -— шш 
von EKL "  Wardware 


e Brocken 2 wurde in Ausgabe 07/2013 A 
mit Top-Produkt-Award ausgezeichnet 

e Sehr leiser 140-Millimeter-Lüfter 

e Unterstützt auch alle aktuellen 
Sockel von Intel und AMD 


07/2013 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


1.Vorteil 


Kostenlose 
Prämie 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 
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Lohnt sich der Killer-LAN-Chip für Spieler? 


Heen 


sha Netzwerk 


[E] erwonent 
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om 

DA 
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Mit der Killer-Software können Sie beispielsweise festlegen, welches Programm 
bevorzugt behandelt werden soll. 


Latenz (Ping) im Praxistest 


MSI Z77A-GD65 Gaming (Killer E2205) gegen MSI Z77A-GD65 (Intel 82579V) 
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* League of Legends, Killer E2205 
O League of Legends, Intel 82579V 
А Counter-Strike: GO, Killer E2205 
E Counter-Strike: GO, Intel 82579V 


02468 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 24 36 38 40 42 44 
Zeit in Sekunden 


System: MSI Z77A-GD65 Gaming (Killer E2205) gegen MSI Z77A-GD65 (Intel 82579V), Core i7-3770K, 
Radeon HD 6850, Gigabit-Switch, Powerline-Adapter Bemerkungen: Wir sind an beiden Test-PCs gleichzeitig 
auf demselben Server eine Strecke gelaufen. Dabei war der Ping beim Killer-System größtenteils merklich besser. 


Diese Boards haben einen Killer-LAN-Chip 


Hersteller | Name Preis Sockel |Chip |Killer-Version 
Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 370,- 50 787 Ё2201 
Gigabyte G1.Sniper M5 Ca. € 170,- 150 287 E2201 
Gigabyte G1.Sniper 3 Ca. € 290,- 55 277 E2200 
S B85-G43 Gaming Ca. € 100,- 150 B85 E2205 
S 287-G43 Gaming Ca. € 120,- 50 287 E2205 
S 787-645 Gaming Ca. € 130,- 150 287 E2205 
S 787-6065 Gaming Ca. € 180,- 50 287 E2205 
S 287 Mpower Ca. € 210,- 150 287 E2205 
S 287 Mpower Max Ca. € 210,- 50 287 E2205 
S 287 XPower Ca. € 370,- 150 287 E2205 
S B75A-G43 Gaming Ca. € 90,- 55 B75 E2205 
S Z11A-G43 Gaming Ca. € 100,- 155 277 Е2205 
S 277А-С45 Gaming Ca. € 120,- 55 277 E2205 
© 277А-6065 Gaming | Са. € 170,- 155 277 Е2205 
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ine weitere Besonderheit aktu- 
Е. Mainboards ist ein Netz- 
werk-Chip der Killer-Reihe. In unse- 
rem Spieletest müssen diese zeigen, 
ob sie den Aufpreis gegenüber nor- 
malem Onboard-LAN wert sind. 


Rückblick und Funktionen 

Bereits vor mehr als vier Jahren 
kamen die ersten Netzwerkkarten 
mit Killer-Chip von Bigfoot auf den 
Markt. 
140 sowie 200 Euro und sollten die 
Latenzzeiten bei Online-Spielen 
(Ping) reduzieren sowie Lags ver- 
meiden. Hierfür wird der Netzwerk- 


Diese kosteten zwischen 


Stack von Windows umgangen und 
durch ein laut Hersteller für Spieler 
optimiertes System ersetzt. Zudem 
priorisiert die Software Spiele auto- 
matisch, beispielsweise vor einem 
Download. In ersten Tests im Jahr 
2009 konnten wir bei World of War- 
craft dank Killer-Karte einen um 50 
Millisekunden geringeren Ping und 
damit eine spürbare Verbesserung 
gegenüber einem üblichen LAN- 
Chip feststellen. Gegen Lags, die 
von Server oder Provider verursacht 
werden, ist der Killer-Chip natürlich 
machtlos. 


Mittlerweile hat der Chip-Hersteller 
Qualcomm, bekannt für seine ARM- 
Prozessoren der Snapdragon-Reihe 
(etwa in Galaxy S4 und HTC One), 
Bigfoot Networks übernommen 
und bietet aktuelle Killer-Chips als 
Onboard-LAN-Lösung für Маіп- 
board-Hersteller an; dedizierte Kil- 
ler-Netzwerkkarten sind hingegen 
nicht mehr erhältlich. Vor allem MSI 
setzt bei aktuellen Mainboards der 
Gaming-Reihe mit Sockel 1155 oder 
1150 auf Killer-LAN; aber auch man- 
che MSI-Notebooks verfügen über 
einen solchen LAN-Controller und 
sogar einen entsprechenden WLAN- 
Chip. Der Preisunterschied zwi- 
schen einem MSI-Gaming-Board mit 
Killer-Chip und einer Platine mit re- 
gulärem Onboard-LAN beträgt rund 
20 Euro - etwa bei Z87-G43 und 
Z87 G43 Gaming. Dabei muss man 
jedoch bedenken, dass die Gaming- 
Varianten auch über einen etwas 
besseren Onboard-Sound verfügen. 


Spiele-Praxistest 
Für unseren Test haben wir das MSI 
Z77A-GD65 mit Intels typischem 


Onboard-LAN-Chip 82579V und das 
bis auf LAN- und Onboard-Lösung 
größtenteils gleiche Z77A-GD65 
Gaming mit dem aktuellen Killer 
E2205 verwendet. Auch die übrigen 
Komponenten haben wir mit Core 
i7-3770K und Radeon HD 6850 so 
identisch wie möglich gewählt. Bei- 
de Testsysteme waren mit demsel- 
ben Gigabit-Switch verbunden. Als 
Spiele haben wir uns für die Dauer- 
brenner Counter-Strike: Global Of- 
fensive (CS: GO) und League of Le- 
gends (LoL) entschieden, da es hier 
jeweils stark auf schnelle Reaktio- 
nen ankommt und der Ping daher 
eine besonders große Rolle spielt. 
Dabei sind wir gleichzeitig auf dem- 
selben Server identische Strecken 
abgelaufen - gegnerische Angriffe 
haben wir für den Test ignoriert. 
Um die Ping-Entwicklung zu prüfen, 
ließen wir Fraps automatisch jede 
Sekunde einen Screenshot mit ein- 
geblendetem Ping erstellen - CPU 
und Festplatte sind schnell genug, 
um das ohne Leistungsverlust mit- 
zumachen. 


Zunächst waren die Unterschiede 
minimal, unsere Internetanbindung 
in der Redaktion ist einfach zu gut. 
Mit Powerline-Adaptern zwischen 
Router und Gigabit-Switch konn- 
ten wir hingegen die Verbindung 
deutlich verschlechtern. Hier zeigte 
sich ein wesentlich größerer Unter- 
schied, wie die Verlaufsgraphen auf 
dieser Seite zeigen. Bei LoL waren es 
im Durchschnitt 28,7 (Killer) gegen 
37,7 (Intel) Millisekunden; und bei 
CS: GO 42,3 (Killer) im Vergleich zu 
53,3 (Intel) ms. (dr/dhv/dm) 


Fazit нагішаге 


Besondere Mainboard-Funktionen 
Wenn Sie ein neues Boad kaufen möch- 
ten und ambitioniert online spielen, 
kann ein Modell mit Killer-Chip einen 
kleinen Vorteil bei Ping und PC-seitigen 
Lags bringen. Beim Onboard-Sound 
gibt es hörbare Unterschiede. Halten 
Sie sich am besten an unsere Emp- 
fehlungen und achten Sie darauf, die 
richtige Kombination aus Board und 
Lautsprecher/Headset zu wählen. Lucid 
Virtu lohnt sich höchstens, wenn Sie 
am 60-Hz-Display mit mehr als 60 Fps 
ohne Tearing spielen wollen. 
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Haswell-Notebooks 


Die meisten Notebook-Hersteller haben Modelle mit Haswell-CPUs und neuen Grafikchips im Ange- 


bot. PC Games Hardware testet vier topaktuelle Gaming-Boliden mit Desktop-Performance. 


ach der Vorstellung der neuen 
N Prozessorgeneration Haswell 
in der letzten Ausgabe testet PCGH 
nun die Seriengeräte mit Intels neu- 
en CPUs. Passend zu den Prozesso- 
ren gibt es von Nvidia und AMD 
auch neue Grafikchips: Dies sind 
die Serien Geforce 700M und Rade- 
on HD 8000M. Allerdings konnten 
uns nur die Hersteller Asus, MSI, 
Medion und Schenker-Notebook 
neue Laptops mit Haswell-CPU 
schicken. Zudem setzen alle vier 
Hersteller auf Geforce GTX 770M 
oder 780M. 


Ein Notebook mit einer Radeon 
HD 8870M oder 8970M konnte 
(oder wollte) uns keines der Un- 
ternehmen zusenden. Trotzdem 
ist das Testfeld keineswegs einsei- 
tig, denn die vier Notebooks sind 
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unterschiedlich ausgestattet und 
kosten zwischen 1.700 und 2.000 
Euro. Während das Asus G750JX- 
T4052H und Schenker-Notebooks 
XMG P703 (Clevo-Barebone) unter- 
schiedlich aussehen, sind das MSI 
GT70H-80M4811B und das Medi- 
on Erazer X7827 offenbar eineiige 
Zwillinge. 


Die Leistung (Rechenkraft, Akku- 
laufzeit etc.) bestimmt die Endnote 
zu 60 Prozent, während die Aus- 
stattung (Speichermenge, Webcam 
etc.) und die Eigenschaften (Verar- 
beitung, Ergonomie etc.) jeweils zu 
20 Prozent einfließen. Die Details 
der meisten Wertungskriterien 
entnehmen Sie der Testtabelle am 
Ende des Artikels. Trotz des Fokus 
auf die Spieleleistung muss das 


Gesamtpaket ausgewogen sein. 
Die Akkulaufzeit, eine bei Nutzer- 
umfragen stets stark gewichtete 
Disziplin, messen wir wie gehabt 
mit dem Battery Eater (www.batte- 
ryeater.com). Dieses Tool protokol- 
liert die Akkulaufzeit bei zwei Last- 
szenarien: Für den 2D-Laufzeittest 
wird das Lesen beziehungsweise 
Bearbeiten eines Textes im Ener- 
giesparmodus mit stark reduzier- 
ter Helligkeit (ca. 80 Candela pro 
Quadratmeter) und aktiver WLAN- 
Einheit simuliert. Die 3D-(Spiele-) 
Leistung evaluieren wir mit dem- 
selben Programm im Hintergrund, 
während dem Crysis Warhead bis 
zum Ende der Energiereserven in 
einer Schleife läuft. Neu sind die 
LCD-Tests des Inputlags und die 
subjektive Prüfung des Kristall- 
effekts. 


Angeblich sind die neuen Note- 
books mit Haswell-CPUs und ent- 
sprechendem Chipsatz auch vom 
sogenannten USB-3.0-Bug betrof- 
fen. Der Fehler äußert sich so: Sie 
haben ein Dokument von einem 
USB-3.0-Stick offen und schicken 
das Notebook in den Stand-by. 
Nach dem Aufwachen wird der 
Stick als neu eingesteckt erkannt 
und die Anwendung, in der Sie die 
Datei offen haben, meldet einen 
Zugriffsfehler. Laut unseren Infor- 
mationen sind nur wenige USB-3.0- 
Sticks betroffen. 


sus G750JX-T4052H: Nicht das 
schnellste, aber das beste Notebook. 
Asus bietet das neue G750 in ver- 
schiedenen Ausstattungsvarianten 
an. Wir testen das G750JX-T4052H 
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Asus G750JX-T4052H 


Während Asus gleich vier USB-3.0-Anschlüsse und dafür kein USB 2.0 bietet, bekom- 
men Sie bei Medion dreimal USB 3.0 und zweimal USB 2.0. 


- ein guter Kompromiss aus CPU- 
und GPU-Leistung sowie Preis. Als 
Prozessor kommt der Intel Core 
i7-4700HQ zum Einsatz. Die CPU ar- 
beitet mit vier Kernen (8 Threads) 
und 2,4 bis maximal 3,4 GHz Takt- 
frequenz. Die Nvidia Geforce GTX 
arbeitet mit maximal 862 MHz 
(Boost-Technik) und 3.072 MiBy- 
te GDDR5-RAM (2.000 MHz). Die 
gute Kombination aus Prozessor 
und diskreter Grafikeinheit sorgt in 
Battlefield 3 (720p, Ultra-Details, 4x 
МЅАА+ЕХАА) für 55 Bilder pro Se- 
kunde. Mit leicht geringeren Qua- 
litätseinstellungen ist Battlefield 3 
auch in 1.080p flüssig spielbar. 


Der Massenspeicher im Asus 
G750JX-T4052H besteht aus einer 
256-GByte-SSD und einer 1 TByte 
großen Festplatte. Die SSD arbeitet 
mit 351,6 MB/s (Lesegeschwindig- 
keit) sehr schnell; die HDD kommt 
immerhin noch auf 88,8 MB/s. 
Dank des grofsen 88-Wattstunden- 
Akkus kommt das G750 auf sechs 
Stunden Laufzeit im Schreib-und- 
Surf-Betrieb. Spielen können Sie 
ohne Steckdose über zwei Stunden. 
Allerdings hat dies einen Haken: 
Asus drosselt die Taktfrequenz der 
GTX 770M auf maximal 135 MHz 
im Akkubetrieb, flüssige Frame- 
raten sind damit nicht möglich. 


Das 17-Zoll-Display löst mit 1.920 
x 1.080 Pixeln auf; das entspricht 
130 ppi (pixels per inch, englisch 
für Pixel pro Zoll). Das Bild wirkt 
etwas grobkörnig und es ist ein 
Kristalleffekt sichtbar. Die Hellig- 
keitsverteilung ist mit maximal 12 
Prozent Abweichung befriedigend 
bis gut. Als Reaktionszeit messen 
wir 9 Millisekunden (Inputlag: 6 
ms), damit treten in Spielen Schlie- 
ren auf. Rund 270 Candela pro 
Quadratmeter maximale Leucht- 
kraft sind akzeptabel. Die Lüfter 
im Asus G750JX-T4052H erzeugen 
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ohne Last angenehme 0,5 Sone, 
unter 3D-Last werden es bis zu 2,0 
Sone. Damit ist das G750 im Spiele- 
Betrieb am leisesten. 


Fazit: Das Asus G750JX-T4052H 
ist ein gelungenes Notebook für 
Spieler, welches ordentlich Perfor- 
mance bietet. Rund 1.800 Euro er- 
scheinen aufgrund der gebotenen 
Leistung fair. 


MSI GT70H-80M4811B: Sehr hohe 
Grafik-Power. MSI setzt im GT70H- 
80M4811B eine Nvidia Geforce 
GTX 780M ein. Dabei handelt 
es sich um die aktuell schnellste 
Grafikeinheit von Nvidia für Note- 
books. Die GPU arbeitet mit ma- 
ximal 850 MHz (Boost) und 4.096 
MiByte GDDR5-RAM (2.500 MHz). 
Zusammen mit der CPU, einem In- 
tel Core i7-4700HQ und den zwei- 
mal 4.096 MiByte RAM bringt es das 
MSI GT70H auf eine beachtliche 
Gaming-Performance: In  Battle- 
field 3 (1.080p, Ultra-Details, 4x 
МЅАА+ЕХАА) sind 49 Bilder pro Se- 
kunde möglich. Damit schlägt das 
Notebook so manchen Desktop- 
Spiele-PC. In Crysis Warhead und 
Anno 1404 wird die Leistung aller- 
dings durch die im Verhältnis zur 
GPU schwache CPU gebremst. Ins- 
gesamt ist das GT70H-80M4811B 
mit 128-GByte-SSD, 1-TByte-HDD, 
Blu-ray-Laufwerk und 17-Zol-LCD 
sehr gut ausgestattet. Die Akkulauf- 
zeit liegt bei sechs Stunden unter 
Windows und etwas über einer 
Stunde während eines 3D-Spiels. 
Mit maximal 324 MHz Takt im Ak- 
kubetrieb zaubert die Geforce GTX 
780M noch akzeptable Frameraten 
in Spielen. 


Das LCD arbeitet mit Full-HD-Auf- 
lösung und bietet ein etwas grob- 
körniges Bild. Die Reaktionszeit 
liegt bei 9 Millisekunden - leichte 


Schlierenbildung. Als maximale 


MSI GT70H-80M4811B 


USB-3.0-Schnittstellen gehören auch bei MSI und Schenker zum Standard. Das XMG 
verfügt zudem noch über E-SATA und Firewire. 


CPU-Leistung: Haswell nur wenig schneller 


Anno 1404 - Große Stadt - Sehr hoch, 720p, kein AA/AF 


Core i7-4930MX mit OC (MSI GT70) En e 57,2 (4-27 %) 
Core i7-4930MX (MSI GT70) Egg 52,4 (4-17 96) 
Core i7-3820QM (One К56-24) En 51,2 (+14 %) 
Schenker ХМС P703 E E 50,4. (+12 96) 
Medion Erazer X7827 IEEE 47,2 (+5 96) 
Asus G750JX-T4052H BE [WI 46,5 (+4 90) 
MSI GT70H-80M4811B EEE EI 46, 1 (+3 %) 
Core 17-36300М (MSI GE60) EXER T 44,9 (Basis) 
Core i7-2670QM (Erazer X6814) Esq ШЕШ 41,8 (77 96) 
Core 17-35170 (Asus Zenbook) aq pu 29,9 (-33 %) 
A10-4600M (MSI GX60) Eg 22,3 (-50 96) 


Bedingt spielbar von 15 bis 25 Fps - Flüssig spielbar ab 25 Fps 


System: Verschiedene Notebook-Konfigurationen und Treiber-Versionen Bemer- 
kungen: Die neuen Haswell-Prozessoren sind in der Praxis kaum schneller als ihre 
Ivy-Vorgänger. Ein Notebook-Update nur wegen der CPU lohnt sich daher nicht. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


BF 3: Notebooks fast auf Desktop-Niveau 


„Op. Swordbreaker" - 1.920 x 1.080, Ultra-Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF 


Geforce GTX Titan EX 84,8 (+168 96) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G EB 66,9 (-111 96) 
Geforce GTX 680/2G EEE 63,9 (+102 96) 
Radeon НО 7970/36 E581 59,6 (+88 96) 
Geforce GTX 670/2G ism 88 57,2 (+80 96) 
Medion Erazer X7827 ESS] ШЕШ 50,1 (+58 96) 
MSI GT70H-80M4811B ESL 48,9 (+54 %) 
Radeon HD 7870/2G Et 45,9 (+45 96) 
Geforce GTX 660 Ti/3G E39 44,6 (+41 96) 
Asus G750JX-T4052H EESTI 34,5 (+9 %) 
Schenker ХМС P703 ME 33,1 (+4 96) 
Radeon HD 7790/1G ВЗ 31,7 (Basis) 
„Op. Swordbreaker" - 1.280 x 720, Ultra-Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF 


Geforce GTX Titan EB 136,9 (+167 %) 
Radeon HD 7970 GHz-Ed./3G | 107,4 (+109 %) 
Geforce GTX 680/2G gg ЕЕ 104,5 (+104 %) 
Radeon HD 7970/3G Egg 97,1 (+89 96) 
Geforce GTX 670/2G gei 91,5 (+78 96) 
Radeon HD 7870/26 | 72,9 (+42 %) 
Geforce GTX 660 Ti/3G EEE 71,8 (+40 96) 
Medion Erazer X7827 ESS 62,1 (+21 96) 
MSI GT70H-80M4811B ESS 61,1 (+19 96) 
Schenker ХМС P703. ESS 58,8 (+15 %) 
Asus G750JX-T4052H ES 54,7 (+7 %) 
Radeon НО 7790/1G EBEN 51,3 (Basis) 


Bedingt spielbar von 40 - 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Desktop: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 СІВ DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, 
Geforce 314.09 Beta (HQ)/314.21 Beta, Cat.13.2 Beta 5 (HQ); Laptops: siehe Testtabelle 
Bemerkungen: In 720p können Sie in der Praxis mit den Notebooks flüssig spielen. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 
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Leuchtkraft messen wir 250 Can- 
dela pro Quadratmeter. Für In- 
nenräume ist die Helligkeit völlig 
ausreichend, draußen wären etwa 
300 Candela pro Quadratmeter 
besser. Die Helligkeitsverteilung ist 
befriedigend. Überraschend gut ist 
das eingebaute Soundsystem, wir 
empfinden den Klang des GT70H 
als gut. 


Fazit: Das MSI GT70H-80M4811B 
bietet eine sehr hohe Spiele-Perfor- 
mance, kostet aber auch rund 2.000 
Euro. 


Medion Erazer X7827 (MD98417): 
Preiswertestes Gaming-Notebook 
im Test. Da Medion auch MSI-Bare- 
bones einsetzt, ähnelt das Erazer 
7827 dem MSI GT70H sehr stark. 
Auch die Ausstattung ist ähnlich: In- 
tel Core i7-4700HQ, Nvidia Geforce 


NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 40 Wertungskriterien 


G 


Asus 


GTX 780M, SSD plus HDD sowie 
17-Zoll-LCD sind an Bord. Entspre- 
chend leistet das Medion Erazer 
7827 ebenfalls gute Frameraten in 
Spielen und ist teilweise sogar ein 
bis zwei Fps schneller als das MSI. 
Wir vermuten, dies liegt an den 
unterschiedlichen Virenscannern 
(MSI: Norton; Medion: Kaspersky), 
die aktiv waren. Allerdings setzt 
Medion ein anderes Panel ein, denn 
der Blickwinkel ist höher als bei 
MSI und auch das Bild wirkt klarer. 
Die Reaktionszeit und die maxima- 
le Helligkeit sind mit 9 Millisekun- 
den beziehungsweise 250 Candela 
pro Quadratmeter allerdings gleich. 
Den deutlichsten Unterschied mes- 
sen wir bei der Lautheit: Während 
das MSI GT70H-80M4811B mit 0,2 
bis 2,5 Sone noch gute Werte liefert, 
ist das Medion Erazer X7827 mit 0,4 
bis 3,9 Sone eindeutig zu laut. Fazit: 


Das Medion Erazer X7827 ist eine 
rund 300 günstigere Alternative 
zum MSI. 


Schenker-Notebooks XMG P703: 
Schneller Prozessor und gute Spiele- 
Leistung. Schenker setzt im XMG 
P703 einen Intel Core i7-4900MQ 
ein. Diese Vierkern-CPU ist fast 
doppelt sie teuer wie der Core i7- 
4700HQ. Dafür bietet der Core 
i7-4900MQ eine Taktfrequenz von 
2,8 bis 3,8 GHz. Damit ist der Pro- 
zessor in Cinebench 11,5 rund 0,7 
Punkte schneller. Im CPU-lastigen 
Anno 1404 sind es 3 bis 4 Fps Un- 
terschied. Als Grafikeinheit setzt 
Schenker auf die Nvidia Geforce 
GTX 770M. Eine GTX 780M würde 
besser zur schnellen CPU passen. 
Das XMG P703 bietet 128 MByte 
SSD-Speicher sowie zwei 1 TByte 
große Festplatten und 16 GiByte 


RAM. Der 77-Wattstunden-Akku 
bringt das Notebook auf über 4 
Stunden Laufzeit (3D: 1 Stunde 
bei 601 MHz GPU-Takt) und die 
Lautheit liegt zwischen 1,4 und 3,6 
Sone - sehr laut. Fazit: Das Schen- 
ker XMG P703 zeigt eine gute Leis- 
tung, ist aber zu laut und mit 2.000 
Euro nicht gerade billig. (ma) 


Fazit Hardıuare 
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Das Leistungsplus durch die neuen 
Haswell-Prozessoren ist überschaubar. 
Viel interessanter ist, dass die neuen 
Geforce GTX 770M und 780M deutlich 
schneller sind als die Vorgängermodel- 
le. Ein Kombination aus Ivy-Bridge-Pro- 
zessor und neuen Geforce-Chips wäre 
eine interessante Alternative. Und 
leider fehlen die HD-8000M-GPUs! 


Asus 
G7501X-14052H 


Нагйшаге 


JX-T4052H GT70 


MSI 


M4811B 


Erazer X7827 (| 
Medion 


98417) 


XMG P703 
Schenker-Notebooks 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 1.800, -/befriedigend 


Ca. € 2.000,-/befriedigend 


Ca. € 1.700,-/befriedigend 


Ca. € 2.000,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/954968 


www.pcgh.de/preis/954313 


Nicht gelistet 


Nicht gelistet 


HDD: Seagate 1 TByte 


HDD: WD 1 TByte 


Arbeitsspeicher 2 x 4.096 MiByte DDR3-1600 2 x 4.096 MiByte DDR3-1600 4 x 4.096 MiByte DDR3-1600 2 x 8.192 MiByte DDR3-1600 
Prozessor Intel Core i7-4700HQ (2,4 bis 3,4 GHz, Intel Core i7-4700HQ (2,4 bis 3,4 GHz, Intel Core i7-4700HQ (2,4 bis 3,4 GHz, Intel Core 17-4900М0 (2,8 bis 3,8 GHz, 

4 Kerne, 8 Threads) 4 Kerne, 8 Threads) 4 Kerne, 8 Threads) 4 Kerne, 8 Threads) 
Grafikchip Nvidia Geforce GTX 770M (max. 862 MHz) |Nvidia Geforce GTX 780M (тах. 850 MHz) | Nvidia Geforce GTX 780M (max. 850 MHz) |Nvidia Geforce GTX 770M (max. 862 MHz) 
Grafikspeicher/Anbindung 3.072 MiByte GDDR5 (2.000 MHz)/192 Bit |4.096 MiByte GDDR5 (2.500 MHz)/256 Bit |4.096 MiByte GDDR5 (2.500 MHz)/256 Bit |3.072 MiByte GDDR5 (2.000 MHz)/192 Bit 
Festplatte SSD: Liteon 256 GByte SSD: Sandisk 128 GByte SSD: Samsung 128 GByte SSD: Samsung 128 GByte 


HDD: Seagate 1 TByte 


HDD: 2 x Hitachi 1 TByte 


Optisches Laufwerk 


Blu-ray-Laufwerk/DVD-Brenner 


Blu-ray-Laufwerk/DVD-Brenner 


Blu-ray-Laufwerk/DVD-Brenner 


DVD-Brenner 


LCD, Spiegelung 


17 Zoll (1.920 x 1.080, 130 ppi), gering 


17 Zoll (1.920 x 1.080, 130 ppi), gering 


17 Zoll (1.920 x 1.080, 130 ppi), gering 


17 Zoll (1.920 x 1.080, 130 ppi), gering 


Akku/Gewicht inkl. Akku 


88 Wattstunden/3,99 kg 


87 Wattstunden/3,79 kg 


87 Wattstunden/3,79 kg 


77 Wattstunden/3,97 kg 


Kommunikation 


WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD-Karten- 
leser, Webcam 


WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD-Karten- 
leser, Webcam 


WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD-Karten- 
leser, Webcam 


WLAN 802.11 b/g/n, Bluetooth, SD-Karten- 
leser, Webcam 


Eigenschaften (20 %) 1,31 1,53 1,63 1,58 

Zubehór/Software Windows 8 x64 Windows 8 x64 Windows 8 x64 Windows 8 x64 

Anschlüsse 4 x USB 3.0, Mini-Displayport, HDMI, 2 x USB 2.0, 3 x USB 3.0, Mini-Displayport, |2 x USB 2.0, 3 x USB 3.0, Mini-Displayport, |1 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Mini-Displayport, 
D-Sub, Sound HDMI, D-Sub, Sound HDMI, D-Sub, Sound Displayport, HDMI, Firewire, E-SATA, Sound 

Ergonomie Fullsize-Tastatur mit gutem Druckpunkt, Fullsize-Tastatur mit gutem Druckpunkt, Fullsize-Tastatur mit gutem Druckpunkt, Fullsize-Tastatur mit gutem Druckpunkt, 
präzises Touchpad präzises Touchpad präzises Touchpad präzises Touchpad 


Haptik (Verarbeitung/Stabilität, Look & Feel) 
Leistung (60 %) 
Cinebench 11.5 (64 Bit)/x264 4.0 


Hochwertiges Kunststoffgehäuse 


1,98 


7,01 Punkte/39,3 Fps 


Hochwertiges Kunststoffgehäuse 
2,03 
6,99 Punkte/39,3 Fps 


Wertiges Kunststoffgehäuse 
2,13 
6,05 Punkte/37,1 Fps 


Wertiges Kunststoffgehäuse 
2,24 
7,70 Punkte/41,1 Fps 


Crysis W. 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


54,6 Fps; 44,6 Fps 


54,9 Fps; 54,5 Fps 


56,7 Fps; 56,7 Fps 


58,1 Fps; 45,2 Fps 


Anno 1404 720p (kein AA/AF; 4x MSAA/16:1 AF) 


46,5 Fps; 46,4 Fps 


46,1 Fps; 45,9 Fps 


41,2 Fps; 46,6 Fps 


50,4 Fps; 50,1 Fps 


Akkulaufz. 80 cd/m?; Crysis W. Loop Max. cd/m? 


361 Min (6:01 h); 156 Min. (2:36 h) 


368 Min (6:08 h); 71 Min. (1:11 h) 


368 Min (6:08 h); 76 Min. (1:16 h) 


260 Min (4:20 h); 66 Min. (1:06 h) 


Lautheit 2D/Leichte Last/Crysis W. Loop 


0,5/1,8/2,0 Sone 


0,2/1,3/2,5 Sone 


0,4/2,5/3,9 Sone 


1,4/2,1/3,6 Sone 


Datentráger: Lesen, Zugriff (HD Tach) 


SSD: 351,6 MB/s; 0,1 ms 
HDD: 88,8 MB/s; 16,8 ms 


SSD: 342,8 MB/s; 0,1 ms 
HDD: 86,3 MB/s; 16,7 ms 


SSD: 351,4 MB/s; 0,1 ms 
HDD: 86,8 MB/s; 17,4 ms 


SSD: 357,5 MB/s; 0,1 ms 
HDD: 105,6 MB/s; 15,8 ms 


LCD: Reaktionszeit; Inputl.; Regelbereich 


9 (28) ms; 6 ms; 30 bis 270 cd/m? 


9 (27) ms; 7 ms; 1 bis 250 cd/m? 


9 (28) ms; 7 ms; 15 bis 250 cd/m? 


10 (29) ms; 8 ms; 22 bis 250 cd/m? 


LCD: Helligkeitsverteilung 
(Abweichungen), Interpolation 


Max. 12 96, Befriedigend (3,0) 


Max. 15 96, Befriedigend (3,0) 


Max. 9 %, Befriedigend (3,0) 


Max. 16 96, Befriedigend (3,0) 


LCD: Grobkórniges Bild 
(Kristalleffekt) 


Etwas grobkörniges Bild 
(sichtbarer Kristalleffekt) 


Etwas grobkörniges Bild 
(sichtbarer Kristalleffekt) 


Klares Bild 
(geringer Kristalleffekt) 


Klares Bild 
(geringer Kristalleffekt) 


Klangqualität Lautsprecher 


FAZIT 
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Befriedigend (3,0) 


© Sehr gute Ausstattung 
© Hohe Akkulaufzeit 
© Nur 135 MHz GPU-Takt mit Akku 


Wertung: 1,80 


Gut (2,0) 


© Guter Klang der Lautsprecher 
© Noch leiser Betrieb 
© Sichtbarer Kristalleffekt des LCDs 


Wertung: 1,85 


Befriedigend (3,0) 


© Gute Spiele-Leistung 
© Hohe Akkulaufzeit 
© Unter 3D zu laut 


Wertung: 1,91 


Gut (2,5) 


© Hohe CPU-Performance 
© Geringe Akkulaufzeit 
© Hohe Lautheit 3D 


Wertung: 1,97 
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00 TIPPS | f 
Sé, 
HOOTE 


PAD&E RT 


TOP 


IM LANGZEITTEST, 


HTC One ve 
Galaxy S4 
Vs. "erc 2 


Neue Ausgabe jetzt am Kiosk erhältlich 
oder einfach online bestellen unter: 
www.pcgh.de/padandphone 


INFRASTRUKTUR | Test: Roccat Ryos MK Glow 


Perfekter Spielpartner? 


Roccat hat sich mit der Entwicklung der mechanischen Keyboards viel Zeit gelassen. Jetzt steht das 
erste von drei Modellen, die Roccat MK Glow, kurz vor dem Verkaufsstart und bei uns im Testlabor. 


MAIN CONTROL 


CONFIGURE CAPS LOCH KEY 


Fasy-Shittfe] 


CONFIGURE FN KEY 


© mixer 


ENABLE - DISABLE KEYS. 
7| Tan кеу 
Л LEFT SHIFT KEY 


У] appucanen кту 


CHARACTER REPEAT (WINDOWS SETTINGS) OPEN 


GAME PROFILES mon 


LET 


Mit der Software verwalten Sie Profile sowie Makros, legen die Funktion aller Tasten 
inklusive Ihrer Easy-Shift-Doppelbelegung individuell fest und steuern die Beleuchtung. 
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KEY ILLUMINATION: SNIGHTNFSS 
Еи 


KEY ILLUMINATION: DIMMER / TIMEOUT 


Rumicabon 20% 


ROUND FEFDRACK (ply à cund 


DRIVER RESET 


APPLY CANCEL 


occats erste mechanische Tas- 
RS die Ryos MK, wird in Kür- 
ze in drei Varianten erhältlich sein: 
ein Basismodell, die Roccat Ryos 
MK (100 Euro), das Flaggschiff der 
Reihe, die Roccat Ryos MK Pro (150 
Euro) sowie die Roccat Ryos MK 
Glow (130 Euro). Beim Ryos MK Pro 
muss Roccat noch an den Treibern 
sowie der Programmierung des 
zweiten, für die einzigartigen Be- 
leuchtungseffekte verantwortlichen 
MK Pro 32-bit ARM Cortex-Prozes- 
sors feilen. Dafür steht die Roccat 
Ryos MK Glow kurz vor davor, in 
den Handel zu kommen. Wir haben 
das Tastenbrett für Sie getestet. 


Von den fehlenden Anschlüssen 
für Kopfhórer oder Mikrofon so- 


wie den ebenfalls nur bei der Ryos 
MK Pro vorhandenen USB-2.0-Ports 
abgesehen, bietet die Roccat Ryos 
MK Glow eine gute bis sehr gute 
Ausstattung. Dazu gehóren fünf 
Makrotasten inklusive 2 MB inter- 
nem Speicher für bis zu 500 Mak- 
TOS, eine sechsstufige, abschaltbare 
Tastenbeleuchtung sowie die nur 
bei Roccat zu findenden und sehr 
gut erreichbaren Daumentasten, 
die leider nur eine Gummidom- 
Mechanik besitzen. Dazu kommen 
die Roccat-eigene Easy-Shift-Funk- 
tion, mit der Sie mithilfe der sehr 
umfangreichen Software jeder 
Taste eine zweite Funktion zuord- 
nen können, eine Polling Rate von 
1.000 Hertz sowie der bei mecha- 
nischen Tastaturen nicht immer 
übliche NKey-Rollover (NKRO) 
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Test: Roccat 
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am USB-Port. Des Weiteren ist die 
komplette F-Tastenreihe mit Funk- 
tionen doppelt belegt. Neben der 
Multimedia-Steuerung können Sie 
in Kombination mit der FN-Taste 
hier den Taschenrechner, den Ar- 
beitsplatz und den Browser auf- 
rufen und zusätzlich die direkte 
Makroaufzeichnung durchführen. 


Ergonomisch und rutschfest 
Zusätzlich verfügt das mechanische 
Keyboard über Ausstattungsmerk- 
male, die vor allem der Ergonomie 
beim Arbeiten und Spielen zugute- 
kommen. Die integrierte Handbal- 
lenablage ist ausreichend groß di- 
mensioniert und dank ihrer leicht 
rauen Oberfläche auch bei einer 
etwas verschwitzten Hand noch an- 
genehm rutschfest. Dank ihres Ge- 
wichts von rund 1,5 kg, vor allem 
aber aufgrund der großen, an allen 
vier Ecken der Unterseite platzier- 
ten Gummifüße sowie eines wei- 
teren Gummistreifens unterhalb 
der kompletten Handballenablage 
kommt die Roccat Ryos MK Glow 
auch auf glatten Schreibtischober- 
flächen nicht ins Rutschen. Das gilt 
auch, wenn die Höhenverstellung 
ausgefahren ist, denn dieser spen- 
diert der Hersteller eine Gummie- 
rung. Ein weiterer Pluspunkt sind 
die auf der Unterseite vorhandenen 
Kanäle, mit der sich das Anschluss- 
kabel am hinteren Ende, aber auch 
an der linken oder rechten Seite 
des Korpus herausführen lässt. 


Da sich Roccat beim Tastenlayout 
an den MF-Standard hält und wie 
viele Mitbewerber die Makrotas- 
ten auf der linken Seite neben dem 
Haupttastenfeld platziert, gibt es 
keine Schwierigkeiten beim Errei- 
chen der Tasten. Selbst zwischen 
der F-Tastenreihe und dem Haupt- 
tastenfeld ist ausreichend Platz. Das 
gilt jedoch nicht für die M-Tasten, 
denn die befinden sich recht nahe 
an Haupttastenfeld, sodass man 
schon einmal einen der Makro- 
Knöpfe anstelle der etwas klein 
geratenen Shift- oder STRG-Taste 
auslöst. Dafür gefällt die Haptik der 
Tastenoberflächen sowie der fin- 
gerabdruckresistenten Oberfläche 
des Chassis. 


Tastenmechanik für Viel- 
schreiber und Spieler 

Da Roccat die Ryos MK Glow ge- 
nauso wie die Einsteigerversion 
Ryos MK nur mit schwarzen Cher- 
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ry-MX-Tastenschaltern ausliefert 
(bei der Pro gibt es alle vier mög- 
lichen Cherry-MX-Schalter), sollte 
der Käufer mit den Eigenschaften 
dieses Schaltertyps konform ge- 
hen. 


Aber auch Mechanik-Neueinstei- 
gern bietet die schwarze Cherry, 
die einen Auslöseweg von 2 Milli- 
metern, einen Anschlagsweg von 
4 Millimetern sowie einen Aktivie- 
rungsdruck von 60 Gramm besitzt, 
ein tolles Tippgefühl, das mit der 
für die drei Daumentasten zum 
Einsatz kommenden Gummidom- 
Mechanik nicht vergleichbar ist. 
Schwarze-Cherry-MX-Schalter be- 
sitzen den hóchsten Pressdruck 
ihrer Klasse und sind linear. Das be- 
deutet, sie geben weder akustisch 
noch haptisch Feedback, wenn sie 
ausgelóst werden. Da ihr Auslóse- 
und Freigabepunkt auf derselben 
Position liegt, sind sehr schnelle 
Mehrfachbetätigungen möglich. 
Das freut nicht nur den Spieler, 
sondern sorgt auch für ein sehr an- 
genehmes Gefühl und eine geringe 
Ermüdung beim Vielschreiben. 


Darf's dann doch noch 
etwas mehr sein? 

Wer bei mechanischen 
Spielertastatur auf eine Spezial- 
beleuchtung mit Per-Key-Illumi- 
nation sowie Sound- und USB-2.0- 
Anschlüssen nicht verzichten will, 
muss zwangsläufig zur 20 Euro teu- 
reren Pro-Variante der Roccat Ryos 
MK greifen. In puncto Ausstattung, 
Ergonomie und Rutschfestigkeit 
unterscheiden sich die Ryos MK 
Pro und die Ryos MK Glow wohl 
nicht. Leider bietet Roccat die gan- 
ze (Farb)palette an Cherry-Schal- 
tern nur bei dem Flaggschiff der 
Serie an. So müssen auch alle Spie- 


einer 


ler, die mit den schwarzen Cherrys 
partout nicht klarkommen, zum 
teuersten Modell greifen. 5) 


Fazit Hardıware 


Roccat Ryos MK Glow im Test 

Mit Ausnahme der fehlenden USB- und 
Soundanschlüsse gibt es bei der Ryos 
MK Glow nichts zu beanstanden. Sie 
bietet eine gelungene Ausstattung, 
eine sehr gute Ergonomie und ist ab- 
solut rutschfest. Dank der schwarzen 
Cherry-MX-Tastenschalter ist das me- 
chanische Keyboard für Spieler und 
Schreiber gleichermaßen gut geeignet. 


Zur funktionalen Ausstattung gehören drei Daumentasten sowie Kabelschächte unter 
dem Korpus. Die Ryos MK Glow wird nur mit schwarzen Cherry-MX-Schaltern geliefert. 


TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


s 
= Ber 


Ryos MK Glow 


Roccat (www.roccat.org) 


Preis/Preis-Leistung 
Bauart/Anschluss 


Kabellänge 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/890215 
‚Ausstattung (20 %) PES 


Ca. € 130,-/befriedigend 


Kabeltastatur/USB 


Ca. 180 cm 


Handballenablage 


а (leicht angerauht) 


Beleuchtung 


а (6 Stufen plus Aus-Schalter) 


Tastenanzahl 


116 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Extras 


Multimedia-Tasten, 5 Makro- und 3 Daumentasten, Kabelscháchte unter der 
astatur, Beleuchtung (deaktivierbar), Easy-Shift-Funktion, Makro Direktauf- 
zeichnung, 1.000 MHz Polling Rate, NKRO (USB), R.A.D.-Belohnungssystem 


Hóhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 


Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


a 


Full-Size (Standard MF)/gut bis sehr gut 


Tastenhóhe (Haupttasten) 


Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Sehr gut/sehr gut 


Gewicht 


Ca. 1.548 Gramm 


Windowstasten 


a 


Abmessungen (LxBxH) 


508 x 234 x 53 cm 


Leistung (60 %) [ЕЗ 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut 
Schalterart/Aktivierungsdruck |Cherry MX Black/60 g 
Key Rollover NKRO (USB) 


Duckjump-Kompatibilitát* 


Ja 


Frei programmierbare Makros 


Ja (inklusive 2 MB Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


© Rutschfestigkeit und Ergonomie 
© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Keine USB- oder Soundanschlüsse 


Wertung: 1,55 
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Marc Sauter 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Ein immersives Spielerlebnis ist wichtig 
und manchmal ziemlich ungewöhnlich. 


Wer der Ansicht ist, Gameplay sei wichtig und 
Optik sowie Sound nur zweitrangig, dem erteile 
ich eine Absage. Denn vor allem die audiovi- 
suelle Präsentation zieht einen ins virtuelle 
Geschehen und steigert die Immersion — nicht 
umsonst kauft kaum jemand eine Wii U, aber 
alle freuen sich auf den optischen Sprung, den 
die Playstation 4 und die Xbox One hinlegen. 


ch für meinen Teil zocke im Sommer selten. Der 
etzte große Patch 1.7.0 für War of the Roses hat 
mich jedoch zugegeben gefesselt — eine neue 
ap, frische Waffen und Rüstungen. Normaler- 
weise bin ich als schneller Langbogenschütze 
ödlich auf Distanz, dieser Tage aber versuchte 
ich mich mit Breitschwert, Schild, dickem Plat- 
enpanzer und Helm. Aufgrund der sommer- 
ichen Hitze samt großem MMX-300-Headset 
ühlte ich mich auch in der Realität schwerfällig, 
was kurioserweise für eine ganz eigene Art von 
mmersion sorgte. Natürlich rate ich niemanden, 
sich mit einem Kettenhemd vor den PC zu set- 
zen, aber manchmal sind es Kleinigkeiten, die 
ein Spielerlebnis zu etwas Besonderem machen. 


Hersteller 
Sim City Electronic Arts 
Skyrim (Legendary Edition) ^ Bethesda 
Starcraft: Heart of the Swarm Blizzard 

Metro: Last Light (First Edition) Deep Silver 
Guild Wars 2 NCSoft 

Grid 2 (Limited Edition) Namco Bandai 
Far Cry 3 (Limited Edition) Ubisoft 

Crysis 3 (Hunter Edition) 
Bioshock Infinite 


| Platz Titel 


2 


Electronic Arts 


о о x сл Bow м 


2k Games 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 15.06.2013 


Le 


Diablo 3 rd 
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Relics Strategie-Titel lädt zum Aufenthalt an die 
frostige Ostfront und zeigt, dass ein 2.-Weltkrieg- 
Szenario durchaus noch nicht ausgereizt ist. 


uerst einmal punktet Company of Heroes 2 

mit einem sehr gut durchdachten Missions- 
design. Das merkt man beispielsweise bei der an- 
fänglichen Stalingrad-Mission. Die ist einerseits 
spektakulär inszeniert, überfordert den Anfän- 
ger aber andererseits nicht und bringt im Gegen- 
zug den Serienveteranen neue Taktik-Optionen 
bei, zum Beispiel das Bauen von Feuerstellen, 
um Truppenverluste durch den Kältetod zu mi- 
nimieren. Obwohl der Schwierigkeitsgrad ab der 
vierten Mission stetig anzieht, ist auch das Lö- 
sen der letzten Karten keinesfalls unmöglich. Es 
gibt sogar eine Kommando-Mission in der Kam- 
pagne. Des Weiteren fällt positiv auf, dass in den 
Levels viel Abwechslung herrscht. Die Aufträge 
ähneln sich nicht, es werden konstant neue Ein- 
heiten eingeführt und die Landschaften, in de- 
nen Krieg gespielt wird, sehen unterschiedlich, 
aber stets sehr detailliert aus. Die Quelle der op- 
tischen Pracht ist die von Relic selbst entwickelte 
Essence-3.0-Grafik-Engine, die sehr viele DX11- 
Effekte auf den Bildschirm zaubert. 


Ein zusätzlicher Pluspunkt des Company of He- 
roes-Nachfolgers sind die vielen taktischen Mög- 


Company of Heroes 2 


Spiele & Software 


Comany of Heroes 2 
Sega/Koch Media 


Нагйшаге 


lichkeiten, die mit den Einheiten zur Verfügung 
stehen. Ihre virtuellen Soldaten bekommen mit 
jedem verdienten Sternchen (maximal drei pro 
Einheit sind möglich) neue Mikromanagement- 
Optionen, die eine große Rolle in den Gefechten 
spielen. Ebenfalls hilfreich: Ausrüstung, die Sie 
von gefallenen feindlichen oder den eigenen Ein- 
heiten aufsammeln. Gute Noten gibt es auch für 
den Koop-Modus und Mehrspieler-Teil (13 Kar- 
ten, zwei bis acht Spieler). Wertungsabzüge muss 
sich der Tiel für die reichlich oberflächliche und 
klischeehafte Handlung der Kampagne sowie die 
stark geskriptete KI in den Einzelspielermissio- 
nen gefallen lassen. Das Missionsdesign ist auch 
nicht perfekt, denn mit der Wegfindung der Ein- 
heiten liegt oft einiges im Argen. 5) 


Company of Heroes 2 


FAZIT: Company of Heroes 2 ist definitiv das beste Echt- 
zeit-Strategiespiel über den Zweiten Weltkrieg. In puncto 
Missionsdesign hat Relic hervorragende Arbeit geleistet. Die 
Lernkurve ist für Anfánger und Veteranen ideal und die Ein- 
heitenvielfalt eröffnet immer wieder neue Taktik-Optionen. 


Genre: Echtzeit-Strategie | Web: www.companyof- 
heroes.com | Technik: DX11-Engine mit HDR-Rendering, 
SSAO, FXAA und SSAA | Hardware-Empfehlung: FX-8150/ 
Core i5-3570, GTX 660 oder HD 7870, 4 GiByte RAM 
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GH-Sonderheft 01/2013 


Tipps, PC-Zusammenstellungen, Eigenbau- 

g und Praxis-Guides auf 84 Seiten. Mit Video 

Treibern sowie Tools auf DVD für nur € 5,99. 
nnenten bestellen online versandkostenfrei. 


Heft jetzt bequem online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe 


m Auch erháltlich als ePaper bei: 
= , Pubbles, Pressekatalog, iKiosk 


| PresseKatalog 
| NNUS 


SPIELE & SOFTWARE | Spielphysik 
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Spiele und Physik - ein komplexes und kontroverses Thema 


Physische Schwerstarbeit 


Spielephysik ist ein Thema, welches auch nach Jahren noch in den Kinderschuhen steckt. Die Gründe 


dafür sind komplex und werden oft missverstanden - wir liefern einen Beitrag zur Aufklärung. 


in Spiel soll in erster Linie Spaß 

machen, so viel steht fest. Doch 
die eingesetzten Mittel, um dieses 
Ziel zu erreichen sind äußerst ver- 
schieden und von Spiel zu Spiel 
unterschiedlich. Besonders Shooter 
und Rennspiele setzen zwischen 
kontrollierten Drifts jenseits von 
250 km/h und Alien-Partikelwum- 
men auf „Realismus“. Gängige Titel 
verbesserten dabei zunächst die 
Schlüsselreize Optik und Akus- 
tik - genau die beiden Gebiete, in 
welchen Zusatzkarten den Prozes- 
sor entlasten können. Doch Physik 
wurde in modernen Spielen lange 
Zeit stiefmütterlich behandelt. Wir 
erläutern in diesem Artikel den 
Werdegang der Physik bis hin zur 
heutigen Implementierung und be- 
leuchten die Funktionsweise einzel- 
ner Systeme näher. Abschließend 
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geben wir einen Ausblick, was cle- 
ver genutzte Physik künftig auf dem 
PC oder Next-Gen-Konsolen-Ports 
möglichen machen könnte und wie 
bekannte Probleme bekämpft wer- 
den. Oh - und keine Sorge: Auch 
wenn die Einleitung vielleicht so 
wirkt, handelt es sich hierbei nicht 
um einen Retro-Artikel! 


Frühe Physikspielchen 

Bevor der Fokus und damit ein 
großer Teil der Rechenleistung auf 
immer hübschere und höher auflö- 
sende Grafikausgabe gelegt wurde, 
nutzten bereits Spiele wie Tennis 
for Two und später Pong, Elite 
oder das „Artillerie-Genre“ mit Ver- 
tretern wie Obasic Gorillas oder 
Scorched Earth physikalische Prin- 
zipien zur Unterhaltung. Auch Flug- 
oder Sportsimulationen, besonders 


am Beispiel von Golf oder Flipper 
verwenden zumindest angenähert 
physikalische Berechnungen. Doch 
mit zunehmender Verbreitung des 
PCs und anderen Computern in 
heimischen Wohn- oder zumindest 
Arbeitszimmern mussten Spiele 
verstärkt um Kundschaft werben 
- und die lässt sich mit hübscher, 
auf dem Karton abgedruckter 
Spielegrafik nun einmal schneller 
und einfacher ansprechen als mit 
langwierigen Erklärungen über 
noch so famose Spielprinzipien. Da 
Grafikberechnungen in den frühen 
Tagen der PC-Spiele hauptsächlich 
Sache des Prozessors waren, wurde 
Physik erst einmal zurückgestellt. 


Newtons Rückkehr 
Die Pixelberechnungen der inzwi- 
schen etablierten 3D-Grafik wur- 


den in den späten Neunzigerjahren 
samt vorbereitender Funktionen 
auf die Grafikbeschleunigerkarten 
ausgelagert. Und auch gebräuchli- 
che Prozessoren hatten durch die 
mit Intels Pentium eingeführte 
superskalare Out-of-Order-Technik 
einen großen Leistungssprung hin- 
gelegt. In der Folge machten sich 
immer mehr Spieleentwickler Ge- 
danken, wie man die Immersion, 
also das Eintauchen in eine glaub- 
würdige Spielwelt, weiter verbes- 
sern könnte. Einige Programmie- 
rer erinnerten sich dabei offenbar 
noch an die Newton’schen Prinzi- 
pien und so feierte die Spielphysik 
ein kleines Comeback. 


Auch in der Zwischenzeit gab es so 


etwas wie eine Physik-Annäherung. 
So musste der Spieler etwa in Shoo- 
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tern wie Quake oder in Action-Ad- 
ventures wie Tomb Raider über Bo- 
denplatten laufen, um Schalter zu 
aktivieren. Doch mit echter Physik 
hatte diese Kollisionsabfrage nichts 
zu tun. 


Der in Folge des Hypes um den 
zweiten Jurassic Park-Film entstan- 
dene, kommerziell allerdings ziem- 
lich erfolglose Dino-Shooter Tres- 
passer versuchte sich 1998 an einer 
„hyperrealistischen“ Simulation 
- inklusive (misslungener) Physik. 
Diese beinhaltete unter anderem 
die klassischen Kistenstapel-Rätsel, 
Wurfeinlagen mit Gegenständen 
und physischen Nahkampf, versag- 
te aber häufig während des Spiels. 


Erst "Valves Klassiker Half-Life 2 
räumte Ende 2004 der Physik wie- 
der grófsere Bedeutung ein. Dort 
galt es gen Ende gar, einen komplet- 
ten Spielabschnitt nur mit der ,Gra- 
vity Gun“ zu absolvieren. Aus deren 
Beliebtheit erwuchsen später die 
Physik-Puzzle-Spiele Portal und 
Portal 2. Auch World of Goo macht 
sich für die Konstrukte die Physik 
zunutze. Ebenso simuliert Cryteks 
hauseigene Engine aus der Crysis- 
Reihe physikalische Prozesse. 


Doch die entsprechenden Biblio- 
theken sind alles andere als einfach 
zu schreiben, wenn sie robust und 
performant laufen und umfassend 
im Spiel verwendet werden sol- 
len. Viele, insbesondere kleinere 
Entwicklerstudios können diesen 
Aufwand aus finanziellen Gründen 
nicht stemmen. Deshalb haben 
sich über die Jahre mehrere spezia- 
lisierte Programmsammlungen, die 
sogenannten Middlewares, für die 
Lösung von Physikproblemen her- 
ausgebildet. Die drei derzeit wich- 
tigsten, Bullet, Havok und Physx, 
stellen wir Ihnen einzeln in den 
Seitenkästen vor. 


Wozu Physik-Middlewares? 

Wie im vorhergehenden Abschnitt 
angedeutet, ist ein funktionieren- 
des Physiksystem eine grofse Her- 
ausforderung für den Programmie- 
rer und die ausführende Hardware. 
Daher sind zunächst einige grund- 
legende Entscheidungen nötig. 
Die erste von diesen lautet: Was 
für eine Art von Physik wird für 
das entsprechende Spiel benötigt? 
Derzeit bieten gängige Physiksimu- 
lationen in Spielen folgende grund- 
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legende Systeme, die auch „Solver“ 
(vom englischen „solve“, lösen) 
genannt werden und die wir später 
genauer erläutern: 


I Rigid Body Collision 
I Soft Body Collision 

I SPH Fluids 

I Particle Systems 


Doch die Entwickler müssen sich 
hier noch weitaus mehr Gedan- 
ken machen. Nicht nur ist es der 
Performance abträglich, wenn alle 
Objekte eines Spiels komplette 
physikalische Eigenschaften erhal- 
ten, es kann auch die vorgesehe- 
ne Spielmechanik kaputtmachen, 
wenn in einem Multiplayer-Shooter 
plötzlich Hindernisse weggeschos- 
sen oder -gesprengt werden, sodass 
ein Scharfschütze vom anderen 
Ende der Map den Spawnpunkt 
des gegnerischen Teams abdecken 
kann. Auch Rätsel in Adventures 
oder Quests in Rollenspielen kön- 
nen durch eine „Komplettphysik“ 
leiden - hier liegt ein großer Un- 
terschied zu echten Pen-and-Paper 
-RPGs, in denen der Spielleiter fle- 
xibel auf solche Ideen der Spieler 
reagieren kann. 


Die Auswirkungen auf die Perfor- 
mance darf ein Engine-Program- 
mierer und Spieldesigner ebenfalls 
nicht außer Acht lassen. Denn wo 
zum Beispiel Zerstörung (über 
Rigid Bodies) stattfindet, da muss 
auch die Spielwelt entsprechend 
detailliert ausfallen. Das lässt sich 
am Beispiel der allseits beliebten 
Kiste gut illustrieren, die als bil- 
liges Füllmaterial die Level vieler 
Spiele ziert. Geometrisch genügen 
zwei Polygone für jede der sechs 
Oberflächen - 12 Dreiecke also 
pro Kiste. Doch sollen die Brett- 
behältnisse realistisch zerstörbar 
sein, genügt es heute nicht mehr, 
wenn nur die vier Wände und der 
Deckel in sich zusammenfallen: 
Trümmerteile müssen her, die wie- 
derum die Polygonlast erhöhen. 
Wie rechts zu sehen, können diese 
Dreiecke durch das komplette Spiel 
mitgeschleppt werden und kosten 
dann durchgehend Performance 
oder sie werden zur Laufzeit nach- 
geladen, was die Gefahr von plötz- 
lichen Rucklern im Spiel birgt. Im 
Bereich der Zerstörung stellt sich 
neben der Frage nach dem Detail- 
grad meist auch das Problem der 
sogenannten „Persistenz“, also der 


Problem , Zerstórbarkeit": Wie man an diesem Beispiel im rechten Teil gut sieht, 
müssen Objekte von vornherein viele Polygone besitzen oder die Engine muss die 
Tessellation der Objekte zur Laufzeit ändern, was ebenfalls problematisch ist. 


Havok-Physik für zerstórbare Objekte 


Age of Empires 3: The Warchiefs, ,,Endgame" , 1.920 x 1.080, max. Details 
90 


80 
70 +4 + 


60 
50 [^ 


Bilder pro Sekunde 
ES 
i 


10 * ,Modelle mit hoher Polygonzahl" aus 
© „Modelle mit hoher Polygonzahl" an 


0 2 4 6 8 ют 14 16 18 20 22 24 26 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K OC (4,5 GHz), 277, 8 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce GTX Titan (320.18 
WHQL) Bemerkungen: Die allgemein niedrigeren Fps mit „hoher Polygonzahl" bekommen während des 
Zusammenbrechens zweier Gebäude (3 & 12 Sek.) noch einmal weitere Dämpfer. 


La 5 


usive Gebäudephysik beim Einsturz 
ji „Аа Em. 7 


detaillierter dar und nutzt die höher auflósenden , Meshes", um bei der Zerstörung 
der Gebäude eine hübsche Einsturzanimation zu zeigen. 


AoE 3: Modelle ohne hohe Polygonzahl: Zerstörte Gebäude werden ausgeblendet 
>. WES 3 aa — 


UF bé 


E ale A udis Л 
Bei Gebäuden mit niedriger Polygonzahl wäre der simulierte Einsturz arg unansehn- 
lich und daher werden die kompletten Gebäude ausgeblendet. 
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Kurzüberblick: Havok 


Die kleine irische Firma Havok entwickelt eine Physik-Middleware, wel- 
che Intel dazu veranlasste, sich die komplette Technik einzuverleiben. 


Havok (engl. Havoc: Chaos, Verwüs- 
tung) bildet zusammen mit Physx die 
meistgenutzte Physik-Middleware. Die 
im Jahr 2008 von Intel aufgekaufte 
Firma Havok Inc. bietet getreu dem 
Credo des Mutterkonzerns „x86 vom Smartphone bis zum Server" bislang keine 
Möglichkeit, auf dem PC eine Beschleunigung durch Grafikkarten oder Co-Pro- 
zessoren zu nutzen, auch wenn die prinzipielle Eignung mittels einiger Techdemos 
bereits im Jahr 2006 demonstriert wurde. Das Projekt , Havok FX", welches in 
der vierten Engine-Version , Next-gen Physics" mithilfe von GPU-Beschleunigung 
ermöglichen sollte, wurde jedoch spätestens 2007 nach der Havok-Übernahme 
durch Intel nicht mehr weiter verfolgt, obwohl Nvidia und AMD bereits 2006 
beeindruckende Physik-Demos zeigten. Nvidia kündigte zusammen mit dem 
Entwickler gar Hellgate: London als Technik-Bombe mit Havok FX an. 


Havok bietet eine hervorragende Mehrkernunterstützung für x86-Prozessoren, 
bedient aber auch Power-PC-Plattformen wie die inzwischen , Last-Gen-Konsolen" 
Xbox 360, Playstation 3 und Nintendos Wii sowie den mobilen, ARM-basierten Be- 
reich. Von Havok gibt es neben dem Modul Havok Physics mit Destruction, Cloth 
und Al auch weitere Bausteine zur Integration in Spiele-Engines. Havok Animation 
Studio und Havok Script sind die beiden bekanntesten. Wichtige Spiele, welche die 
Physik-Engine von Havok nutzen, sind unter anderem: 


I Source-Engine (Half-Life 2 & Co.) 

I Diablo 3, Guild Wars 2, Darksiders 2, Arcania, World in Conflict, Stranglehold, 
Bioshock, Company of Heroes, Fear, Painkiller. 

I Age of Empires 3 


Daneben verwenden auch verschiedene Filmstudios Havok Physik für Spezialef- 
fekte, darunter die letzten Harry Potter- und X-Men-Filme, Watchmen oder Matrix. 


Gerade hat Havok auf der Games Developers Conference die neue Version seiner 
Physik-Engine vorgestellt, welche (nicht nur) für die Next-Gen-Konsolen PS4 

und XBox One optimiert sein soll. Neben einer deutlich besseren und vor allem 
vorhersagbareren Performance, wie das Bild unten verdeutlicht, soll auch ein 
deutlich reduzierter Speicherbedarf kommen. Zumindest auf der Playstation 4 und 
wegen ähnlicher Hardware wohl auch auf der Xbox One wird Havok Physics von 
den Radeon-GPU-Kernen beschleunigt. Zwar gibt es hier derzeit keine náheren 
Angaben, aber man kann wohl davon ausgehen, dass diese GPU-Beschleunigung 
über die Open-CL-Schnittstelle läuft. 
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Haltbarkeit von Trümmerteilen. 
Manche Spiele simulieren zwar die 
Objektzerstörung, blenden aber 
diese Simulation nach wenigen Se- 
kunden wieder aus und die Trüm- 
merteile verschwinden. Glaubwür- 
diger sind jedoch Splitter, Brocken 
und Trümmer, welche in der Spiel- 
welt verbleiben. 


Ähnliche Entscheidungen sind 
bei Flüssigkeitssimulationen oder 
Partikeleffekten zu treffen. Border- 
lands 2 beispielsweise setzt sowohl 
auf bleibende Trümmer als auch 
auf Flüssigkeitssimulationen und 
Partikeleffekte bei verschiedenen 
Waffen- und Gegnertypen. Hinzu 
kommt eine Stoffsimulation für 
zerstörbare Flaggen und Vorhänge. 
Für eine solche Effektfülle verlangt 
Borderlands 2 jedoch nach einer 
Beschleunigerkarte in Form einer 
Geforce-GPU, da Entwickler Gear- 
box auf Nvidias Physx setzt. Auch 
eine stark übertaktete Mehrkern- 
CPU wie in unseren Testsystemen 
kommt bei zuvielen Objekten oder 
Partikeln nicht mehr hinterher. 
Fakt ist, dass selbst die von Intelund 
erstellte Mehrkern- 
Techdemo Ice Storm Fighters, wel- 
che noch eine frühe Physx-Version 
nutzt, ab einer bestimmten Anzahl 
von simulierten Objekten, nämlich 


Futuremark 


55, schlagartig an Fps-Performance 
verliert. Ob das nun an schlechter 
Optimierung der Physx-Solver liegt 
oder ob sich die vielen Berechnun- 
gen gegenseitig aus den Registern 
und Cache-Speichern der Prozes- 
sorkerne werfen, können wir nur 
mutmaßen. Das Havok-SDK scheint 
jedenfalls auch auf normalen CPUs 
eine größere Anzahl an Rigid-Body- 
Kollisionen berechnen zu können, 
nachdem die zu Intel gehörende 
irische Firma erst auf der Games 
Developers Conference GDC eine 
deutlich 
Version ihrer Havok-Physics gezeigt 
hat, die auch für Next-Gen-Konso- 
len geeignet ist. 


ressourcenschonendere 


Sind solche grundlegenden Ent- 
scheidungen getroffen, geht es an 
die Integration der gewünschten 
physikalischen Eigenschaften und 
Systeme - je nach Umfang und 
Anforderung kann es sich lohnen, 
ein eigenes spezialisiertes System 
zu entwickeln oder die in den gro- 
ßen, lizenzierbaren Spiele-Engines 
integrierten Lösungen zu nutzen. 
Während die Cryengine beispiels- 


weise eine hauseigene Lösung mit- 
bringt, kommt Epics Unreal-Engine 
im Paket mit Physx. Bekannte unab- 
hängige Lösungen sind Havok oder 
Bullet, welche wie Physx Solver 
für die wichtigsten Physik-Systeme 
bereits mitbringen und die der Ent- 
wickler nach eigenem Ermessen 
nutzen kann. Je nach Middleware 
klinken sich die Physiksysteme 
auch eng in die Produktionskette 
von 3D-Modellen und Animations- 
werkzeugen ein oder bringen gar 
eigene Lósungen hierfür mit. 


Schritt für Schritt 

Doch wie funktioniert so eine Phy- 
siksimulation innerhalb einer Spie- 
le-Engine überhaupt? Woher weiß 
das Hauptsystem, in welchem Zu- 
stand sich die Spielwelt nach dem 
letzten Physik-Update befindet? 
Dabei handelt es sich in der Tat um 
eines der größeren Probleme bei 
Physikintegrationen. Gelöst wird 
die Verzahnung durch schrittweise 
Rückkopplung und -meldung des 
physikalischen Zustandes der Spiel- 
welt an das kontrollierende Haupt- 
system. Im Fachjargon wird dieser 
Prozess „Time Stepping“ genannt. 
Ein Bild des Spiels wird dargestellt, 
der Spieler sieht es und reagiert mit 
einer Bewegung. Diese Bewegung 
wird sowohl in die Grafik-Engine 
als auch in das Physiksystem als 
neuer Ausgangszustand eingege- 
ben, auf dessen Basis nicht nur die 
neue Grafikausgabe, sondern auch 
die Auswirkungen auf die Physik- 
systeme errechnet werden. 

Simple Beispiele sind eine Drehung 
des Spielers um 90 Grad (Grafik) 
oder das Werfen eines Steines ins 
Wasser (Physik). Im sogenannten 
Timedemo-Modus werden diese 
festen Zeitschritte oft abgeschaltet, 
sodass die Physik mit jedem neu- 
en Bild ebenfalls aktualisiert wird. 
Das kann mitunter zu seltsamen 
Auswüchsen führen, wenn Berech- 
nungen aus dem Ruder laufen und 
sich Rundungsfehler oder Ähn- 
liches potenzieren, sodass keine 
stabilen Systeme mehr berechnet 
werden können: Ragdoll-animierte 
Figuren fliegen wild durch die Ge- 
gend, Trümmerteile kommen nicht 
zur Ruhe oder Stoffe flattern „zu“ 
schnell und unruhig hin und her. 


Ein wichtiger Unterschied 

Auf eine Unterscheidung müssen 
wir hier noch kurz eingehen. Näm- 
lich diejenige zwischen Effektphy- 
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sik und Gameplay-Physik. Da ein 
Titel für alle Nutzer gleichartig 
spielbar sein muss, stellen die Ent- 
wickler sicher, dass die Gameplay- 
relevante Physik auf allen Systemen 
gleich berechnet wird. Das bedeu- 
tet Arbeit für die CPU. Gleichzeitig 
ist dieser Ansatz oft auch das Limit 
für beschleunigte Physik, deren 
zusätzliche Effekte meist nur als 
Augenschmaus dienen dürfen. Mit 
kommender, potenterer Hardware 
auch bei den Konsolen ist jedoch 
zu hoffen, dass die grundsätzlichen 
Systeme auch in die Gameplay-Phy- 
sik Einzug halten und mithilfe von 
Beschleunigerkarten einfach nur 
opulenter ausfallen. 


Starre Körper und ... 

Rigid Bodies sind die für Spiele 
wohl meistgenutzte Physikumset- 
zung. Hierbei handelt es sich um 
die Bewegungs- und Interakti- 
onssimulation starrer, also nicht 
verformbarer Objekte. Masse, Ge- 
schwindigkeit und die Auswirkung 
einer Kollision - von Richtungs- 
oder Geschwindigkeitsänderung 
bis hin zur Zerstörung des Objek- 
tes - werden in diesen „Solvern“ 
berechnet. Konkret kann es sich 
bei Rigid Bodies um viele verschie- 
dene Dinge handeln, angefangen 
von den Kugeln eines Billardspiels 
über die Animation aus dem Spiel 


ausgeschiedener Charaktere („Rag- 
doll“) bis hin zu den Trümmern 
einer Explosion. Wie im Extrakas- 
ten auf der folgenden Doppelseite 
erklärt, ist der Grad der Paralleli- 
sierbarkeit hier nicht unbegrenzt, 
sodass der Vorteil einer Beschleuni- 
gerkarte umso stärker zum Tragen 
kommt, je größer das System ist, 
sprich die Anzahl der Körper. Viel- 
leicht ist das auch der Grund, wa- 
rum solche Effekte meist übertrie- 
ben wirken. Die grundsätzlichen 
Berechnungen werden über die 
Körper umgebenden Quader, soge- 
nannte „Bounding Boxen“, verein- 
facht, da hier nicht auf irreguläre 
Formen Rücksicht genommen wer- 
den muss. Es gibt eine sogenannte 
Broad- und eine Narrow-Phase, 
zwischen denen die Abstufungen 
verfeinert werden, und erst bei 
echtem Kontakt der Körper muss 
der rechenaufwendige Solver an. 


. weiche Körper 
Die Soft-Body-Kollision wird weit 
seltener in Spielen genutzt und 
dort meist für verformbare Objek- 
te eingesetzt. In der Regel werden 
Stoffe durch Soft Bodies simuliert, 
deren Beweglichkeit auch eine 
Kollision mit sich selbst beinhaltet. 
Stellen Sie sich einen Vorhang vor, 
der beim Durchschreiten auf die 
Spielfigur reagiert, oder einen Um- 


Batman: Arkham City mit Titan-Physx 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K OC (4,5 GHz), 277, 8 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce GTX Titan (320.18 
WHQL) Bemerkungen: Ohne aktiviertes Physx sprengt unsere Test-Titan an einigen Stellen gar die 
200-Fps-Marke. Schalten wir Physx zu, ist der stärkste Fps-Einbruch im Bereich zwischen 32 und 45 Sekunden 
zu sehen. Dort fliegt die Benchmark-Kamera durch eine Galerie, in der verschiedene Partikelsysteme eine große 
Zahl an liegenbleibenden Trümmerteilchen (, persistent debris") erzeugen und in , hoher" Physx-Einstellung 
ein paar flatternde Vorhänge dargestellt werden. Zuvor gibt es lediglich einige kleine, nicht-persistente 
Partikelsysteme, die Funkenflug zeigen, und eine dynamische Rauchsimulation, in der die Schwaden durch 
hindurchgehende Figuren verdrängt werden (Apex Turbulence). Apex-Physx auf , hoch" fügt ein paar Blätter 
am Boden (Soft-Bodies) hinzu. Die Szenen nach Sekunde 45 zeigen lediglich noch Tessellation, aber keine 
sichtbaren Physikeffekte mehr. Hier ist der Fps-Einbruch zwischen CPU- und GPU-Beschleunigung folgerichtig 
auch am geringsten. Muss der Hauptprozessor die Physikarbeit stemmen, tut er sich mit dem Turbulence-Modul 
zwischen Sekunde 21 und 28 verhältnismäßig am schwersten, wenn man die Differenz zur GPU-beschleunigten 
Version als Maßstab ansetzt. 
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Physx im Überblick 


Das Physx-SDK gehórt Nvidia und unterstützt neben einer Vielzahl an 
,normalen" Prozessoren auch die hauseigenen Geforce-GPUs. 


Ausgründung der Eigenóssischen 


by NVIDIA 
Technischen Hochschule (ETH) Zürich. 


Diese Firma, die Novodex AG, welche das gleichnamige Entwicklungskit (SDK) 
anbot, wurde 2004 von Ageia übernommen. Unter deren Fittichen wurde das 
Software-Paket Physx getauft und umgerüstet, sodass es mithilfe der hauseigenen 
FPGA-Prozessoren, auch , Physics Processing Unit" (PPU) genannt, eine optionale 
Physikbeschleunigung bot. 2008 kaufte Nvidia Ageia auf und portierte Physx auf 
die Geforce-Software „Cuda”, sodass Geforce-Grafikkarten ab der DX10-Genera- 
tion fortan auch Physikeffekte in Spielen beschleunigen, sofern sie mindestens 32 
Rechenkerne und 256 MiB Grafikspeicher bieten. 


Physx hat die wechselvollste Geschich- 
te der drei groBen Physik-Middlewares 
und hat seinen Ursprung in einer 


Physx ist ein Multiplattform-SDK. Es láuft unter Windows, Mac OS X und Linux (in- 
klusive Android), wo es allerdings keine GPU-Beschleunigung bietet. Neben x86- 
und Cuda-Prozessoren werden auch Power-PC- und ARM-Rechenkerne unterstützt, 
den Support von Ageias Physx-PPU hat Nvidia inzwischen eingestellt. Nvidia er- 
weiterte das SDK um die Apex-Module, welche die Integration von Physx-Effekten 
hin zu den Game-Designern und weg von Hardcore-Programmierern ermöglichen. 
Derzeit gibt es Apex Destruction, Turbulence, Cloth und Particle — entsprechend 
den im Haupttext erläuterten Rigid Bodies, SPH-Fluids, Soft Bodies und Partikel. 


Kontroversen gibt es um die (Mehrkern-)CPU-Unterstützung. Laut einer älteren 
Analyse der Webseite realworldtech.com besteht ein großer Teil des Codes aus 
veralteten x87-Instruktionen (der FPU-Erweiterung von x86). Mit der aktuellen 
Physx-Version ist zumindest Multithreading kein Problem mehr, es muss laut Nvidia 
jedoch von den Entwicklern berücksichtigt werden. Konkret bedeutet dies, dass 
verschiedene Simulationen als einzelne CPU-Threads starten, die dann natürlich 
auch auf verschiedenen Kernen laufen können. Ein Beispiel dafür ist der Fluid Mark 
von ozone3d.net. Er erzeugt für jeden Partikelemitter einen eigenen Thread, löst 
allerdings Interaktionen zwischen den einzelnen Fluid-Systemen nicht. Die Auftei- 
lung zum Beispiel einzelner Rigid-Bodies-Kollisionen oder eines Partikelsystems auf 
verschiedene Kerne ist im Gegensatz dazu nach wie vor offenbar nicht vorgesehen. 


Wichtige Titel mit GPU-Physx-Beschleunigung sind unter anderem: Metro 2033 
& Last Light, Mafia 2, 
Darkest of Days, 3D 
Mark Vantage (GPU-Be- 
schleunigung im CPU- 
Test 2), Planetside 2, 
sowie die Unreal-Engine 
3 & 4 (GPU-Beschleuni- 
gung optional, u.a. UT3, 
Batman: AA, AC & AO, 
Mirror's Edge, Border- 
lands 2, Alice: Madness 
Returns). Angekündigt 
ist zudem The Witcher 3. 
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Bullet 


Die Open-Source-Lösung bietet keine Partikel- oder Flüssigkeitensy- 
steme, sondern konzentriert sich auf Soft- und Rigid-Bodies. 


Bullet ist die zurzeit einzige Schnitt- 
stelle mit nennenswerter Verbreitung, 
welche auf eine optionale Beschleu- 
nigung durch Open-CL-fähige Prozes- 
soren setzt. Damit ist sie zumindest 
in der beschleunigten Version herstel- 
lerunabhängiger einsetzbar als Physx und hat Havok die Beschleunigungsoption 
voraus. Denn sowohl Grafikkarten von AMD wie Nvidia als auch Hauptprozessoren 
sowie Intels Xeon-Phi-Co-Prozessoren bringen inzwischen entsprechende Open- 
CL-Treiber mit — und auch im mobilen Lager wächst die Zahl Open-CL-fáhiger 
Grafikeinheiten rasant. 


PHYSICS LIBRARY 


Das quelloffene Bullet-SDK hat allerdings einen Nachteil: Es verfügt über arg 
begrenzte Ressourcen und wird hauptsächlich von Erwin Coumans, Ex-Sony, nun 
AMD betreut und außerhalb von Techdemos, dem 3D Mark 11 und der aktuellen 
2013er-Ausgabe im Bereich der PC-Spiele noch kaum verwendet. Bemerkenswerte 
Ausnahme dieser Regel ist Rockstar Games’ Grand Theft Auto 4 und auch für GTA 
5 steht Bullet Physics im Pflichtenheft. Die geringe Verbreitung von Bullet mag 
jedoch auch daran liegen, dass zurzeit nur die Soft- und Rigid-Body-Solver produk- 
tionsreif sind und manch ein Entwickler lieber ein Komplettpaket hätte. Wichtige 
Titel, welche die Bullet-Physik nutzen, sind unter anderem: 


Grand Theft Auto 4 (und wohl auch Teil 5) 

Diverse Playstation-3-Titel 

AMD-Techdemo ,HK2210" 

3D Mark 11 (GPU-Beschl. im , combined"-Test) und 3D Mark 2013. Im 3D 

ark 11 wird zusätzlich zum RB-Modul von Bullet allerdings noch Direct Compu- 
e für Soft-Body-Physics bei den flatternden Fahnen genutzt. 


Berdem gibt es einige Filmstudios, welche Bullet nutzen. So setzten zum 
ispiel Hancock, 2012, Bolt oder Sherlock Holmes auf Rigid-Body-Simulation von 
let. 
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Metro Last Light mit Physx 


1.920x 1.080, max. Details + Adv. Physx (2x SSAA/16:1 AF), ,, Crossing" 


Gef. GTX Titan (876 MHz) Egg 38,1 («9 96) 
Gef. GTX 780/3G (902 MHz) ERR Ew 35,0 (Basis) 
Gef. GTX 770/26 (1.085 MHz) Egg pu 31,0 (-11 96) 
Gef. GTX 670/2G (980 MHz) |a 250 (-26 %) 
Gef. GTX 580/1,5G (772 MHz) Egi s 23,1 (-34 96) 
Gef. GTX 560 Ti/1G (823 MHz) |n 17,1 (-51 96) 
CPU (GTX Titan (876 MHz)) Ш 8,6 (-75 %) 
CPU (HD 7970 GE (1.050 MHz)) ВЕ 8 8,3 (-76 96) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K @ 4,5 GHz, 277, 2 x 4 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce 
320.18 WHQL (HQ), Catalyst 13.5 Beta 2 (HQ) Bemerkungen: CPU-Physx zwingt Rade- 
on wie Geforce in die Knie. Greift der Beschleuniger unterstützend ein, genügt eine GTX 670. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


hang, der phyiskalisch korrekt im 
Wind flattert. Anekdote am Rande: 
Das ,Batcape", also der Batman-Um- 
hang ist in bisherigen Spielen nicht 
physikgelenkt, sondern soll laut 
Lizenzgeber „cinematisch“ wirken. 


Bei Soft Bodies kommen grundsätz- 
lich ähnliche Techniken wie bei Ri- 
gid Bodies zum Einsatz, allerdings 
erschwert die Verformbarkeit die 
Broad- und Narrow-Phase, da hier 
die Boxen häufiger geändert wer- 
den müssen, und vor allem weil die 
Stoffe natürlich auch mit sich selbst 
kollidieren können. 


Partikel und Flüssgikeiten 

In der Regel werden für Partikel- 
effekte Spherical Harmonics ge- 
nannte, komplizierte Gleichungen 
genutzt, um sowohl die Verteilung 
als auch Reaktionen auf äußere 
Krafteinflüsse zu simulieren. Parti- 
kelsysteme gehen dabei weit über 
die Darstellung kleiner Funken hin- 
aus, die viele im ersten Moment mit 
Partikeln verbinden. Meist werden 
umfangreiche Rauchsimulationen 
Mithilfe dieser Solver umgesetzt, 
die früher genutzten, texturbasier- 
ten „Billboard“-Rauch ersetzen. 


Nvidias „Apex Turbulence"-Modul 
geht hier einen anderen Weg und 
berechnet interaktiven Rauch 
über einen Grid-basierten Sol- 
ver, der CPUs offenbar nur wenig 
schmeckt, wie Mafia 2 und Metro 
Last Light zeigen. Turbulence selbst 
kümmert sich nur um die Dynamik 
des Partikelsystems, die Partikel 
selbst müssen von einem externen 
Modul kommen. Apex Turbulence 
zeigt auch die große Ähnlichkeit 
zu Flüssigkeiten, deren Dynamik 
auf Basis eines Punktes berechnet 
wird, während das Aussehen durch 


Erweiterung des Punktradius an 
eine homogene Oberfläche ange- 
nähert wird - bei manchen Spie- 
len wie Borderlands 2 kann man 
die Partikel-Basis der Flüssigkeiten 
noch erahnen. 


Ausblick 

Neben Verbesserungen einzelner 
Solver und weitergehender Opti- 
mierungen, die zum Beispiel das 
Havok-Team gerade angekündigt 
hat, sind natürlich auch neue Mög- 
lichkeiten vorstellbar. Auch wenn 
CPU und GPU nicht auf denselben 
Speicher zurückgreifen, wäre ein 
Wegfindungssystem für die KI auf 
Basis der sowieso vorhandenen Po- 
sitions-, und Bewegungsdaten der 
Rigid-Body-Systeme die naheliegen- 
de Lósung für eine GPU-Beschleu- 
nigung. Auch die kommenden, mit 
PC-naher Hardware ausgestatteten 
Konsolen könnten durch ihr größe- 
res Hardwarepotenzial unter ande- 
rem durch den gemeinsamen CPU- 
und GPU-Speicher via HSA mehr 
in Richtung Spielphysik bewegen 
- mit etwas Glück sogar über reine 
Effektphysik hinausgehend. (cs) 


Fazit нагішаге 


Physik іп Spielen 

Aufgrund der aufwendigen Berech- 
nungen und der Erfordernisse des 
Gameplays ist eine Physikintegration 
keine einfache Angelegenheit. Was 
die Optimierungs- und die Beschleuni- 
gungsmöglichkeiten angeht, befindet 
sich die Industrie noch mitten in der 
Anpassungsphase. Bis Physikbeschleu- 
nigung dieselbe Marktdurchdringung 
wie 3D-Beschleunigung erreicht hat, 
dürften noch Jahre vergehen — aber 
wer weiß: Vielleicht helfen PS4 und 
XB1 dabei ein bisschen. 
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Problemfall: Zitternde Trümmerteile 


Trümmerstücke verteilen sich nach einer Explosion und poltern realistisch zu Boden. 
Doch anstatt liegenzublieben, scheint einigen von ihnen ein Eigenleben innezuwohnen: 
Sie zittern und zappeln vor sich hin und stören so den , realistischen" Eindruck. 


Rigid-Body-Simulationen nutzen einen iterativen Prozess, an dessen Ende die Summe aller Kräfte bei 
null liegen sollte — doch das ist bei Physx derzeit nicht immer der Fall. Schuld daran sind das aktuelle 
Verfahren namens „Projected Gauss Seidel" in einer parallelisierbaren Version (, PPGS") und die 
begrenzte Anzahl an Durchläufen, den sogenannten Iterationen. Das hat nichts mit der Rechengenau- 
igkeit zu tun, denn der Effekt tritt genau so auch bei 64 anstelle von 32 Bit Gleitkommaprázision auf. 
Am vorgegebenen Ende der Gleichung ist die kinetische Energie einzelner Teilchen nicht immer gleich 
null, so wie es für einen Bewegungsstillstand sein soll — und daher wird fröhlich , gejittert". 


Auf Nvidias Entwicklermesse GTC stellten Entwickler im Márz und direkt im Anschluss auf der GDC in 
San Francisco einen neuen Lósungsansatz namens , Mass Splitting" vor. Bei diesem werden einzelne 
Körper in Massebereiche aufgeteilt, um den Algorithmus besser parallelisieren zu können. Dieser 
arbeitet mit 143 zu 129 Fps gegenüber PPGS nicht nur ein wenig schneller, sondern zeigt auch die 
erwünschte Bildruhe. Und das, so die Entwickler, obwohl die rechnerischen Kráfte ebenfalls nicht 

gen null gehen, für visuelle Bewegungslosigkeit aber ausreichen. Wann dieser Algorithmus in das 
Physx-SDK integriert wird, steht noch nicht fest. 


Rigid-Body-Parallelisierung Problemfall Energiereste: Diese verursachen , Jitter" 


k.e. 
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Parallele Berechnungen 


Anhand der Fracture-Demo (oberes Bild) wurde die Mass-Split- 
ting-Technik demonstriert. Das mittlere Bild zeigt die bei , Parallel 
Projected Gauss Seidel" Art der Parallelisierung. Im Diagramm links ist 
der abnehmende Parallelisierungsgrad mit steigender Iterationstiefe zu 
sehen. Das letzte Bild zeigt die restliche kinetische Energie der Solver. 


T T It 
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Die Fracture-Demo besteht aus 277 Einzelkörpern und 665 möglichen Kontaktpunkten. Das Diagramm zeigt die Parallelisierungs- 
möglichkeit dieser Kontaktpunkte — aus der stark sinkenden Zahl mit zunehmender Iterationstiefe wird deutlich, warum Rigid Bodies 


7 
Iterationstiefe 


nicht optimal skalieren. Auch eine Intel-Studie zeigt, dass RB mit steigender Anzahl an Prozessorkernen am wenigsten profitiert. 


Mafia 2: Physx-Analyse Metro Last Light: Vergleichs-Physx 


Integrierter Benchmark, max. Details, Full-HD, Ingame-AA/16:1 AF Integrierter Benchmark, max. Details, Full-HD, Ingame-AA/16:1 AF 


180 , * Physx aus О Apex , Hoch" (GPU) 110 % Adv. Physx aus (GTX Titan) © Adv. Physx an (CPU, GTX Titan) 
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Zeit in Sekunden Zeit in Sekunden 


System: Core i7-3770K OC (4,5 GHz), 277, 8 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce GTX Titan (320.18 
WHQL) Bemerkungen: Der Mafia 2-Benchmark zeigt zunächst einen Schusswechsel mehrerer Gangster 

mit Mantel und Hut außerhalb einer Distille mit vielen Trümmerteilchen, bevor sich das Feuergefecht in die 
Schwarzbrennerei verlagert. Dort wabern Rauchschwaden durch die blei- und alkoholgeschwängerte Luft — eine 
Explosion ist nur eine Frage der Zeit. Der Physx-Einsatz in diesem Benchmark ist sehr hoch und kommt dem 
Worst Case nahe, daher ist natürlich auch der Fps-Einbruch beim Zuschalten der Option groß. Die Fps-Werte der 


System: Core i7-3770K OC (4,5 GHz), 277, 8 GiB DDR3-1866; Win 7 x64 SP1, Geforce GTX Titan (320.18 
WHQL) Bemerkungen: Dieser Benchmark ist ein Paradebeispiel für zweierlei, sieht man noch einmal sehr 
schön, warum sowohl integrierte Benchmarks als auch Durchschnitts-Fps über längere Szenen nur wenig taugen. 
Sieht man sich nämlich nur das Endergebnis an, stehen aufgrund des physiklosen ersten Benchmarkabschnitts bis 
Sekunde 100 die Karten ohne GPU-Physx gar nicht so schlecht da. Eine HD 7970 GE erreicht in diesem Bench- 
mark 31,6 Fps mit „Advanced Physx”, welches natürlich die CPU stemmt. Die GTX Titan schafft „nur“ 55,1 Bilder 


GPU-beschleunigten Durchläufe schwanken auch im zweiten Teil des Benchmarks ab Sekunde 36 noch deutlich. 
Hier kommt zunáchst persistentes Debris sowie teils zerstórbare Umgebung zum Einsatz — die dargestellte Teil- 
chendichte ist hoch und belastet auch die mächtige Titan-GPU. Während die CPU-Versionen im ersten Teil noch 
leidlich mithielten, sind im zweiten Teil und besonders ab dem Zuschalten der Raucheffekte etwa bei Sekunde 
55 die Fps im stetigen Sinkflug. Die GPU-Kurve mit mittleren Apex-Details liegt bei der Titan nahezu 1:1 auf 
derjenigen der „Apex hoch"-Kurve — wir haben sie der Übersichtlichkeit halber weggelassen. 


pro Sekunde und ist bei CPU-Physx mit 38,0 Fps nicht drastisch flotter als die Radeon. Selbst die Minimum-Fps 
(7970 GE: 4, GTX Titan: 35) werden häufig als eine Art Momentaufnahme gesehen und täuschen im Falle von Me- 
tro Last Light darüber hinweg, dass ohne GPU-Physik, aber aktiver Option „Advanced Physx" quasi die gesamte 
Kampfszene, also das letzte Drittel des Benchmarks mit weniger als 10 Fps vollkommen unspielbar wäre. Unsere 
praxisnahen Spiele-Benchmarks auf der vorigen Seite oben mit aktivem Advanced Physx zeigen dies sehr deutlich. 
Zur Ehrenrettung von Metro muss man einráumen, dass der integrierte Benchmark ein Fps-Diagramm liefert. 


www.pcgameshardware.de 


08/13 | PC Games Hardware 105 
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Mit Treiberhack zum Kombipack: Radeon & Geforce 


Mie Treiber ermógli- 
chen die Zusammenarbeit 


von Radeon und Geforce als Ren- 
der und  Physx-Beschleuniger. 
Doch lohnt sich das überhaupt und 
wo lauern Gefahren? 


Sie sind Radeon-Nutzer und móch- 
ten trotzdem in Physx-Blockbus- 
tern alle Effekte flüssig geniefsen? 
Sofern Sie keinen Prozessor mit 
mehr als 5 GHz und hoher IPC be- 
sitzen, sollten Sie das inoffizielle 
Hybrid-Physx mithilfe von Treiber- 
Hacks ausprobieren. Hierbei han- 
delt es sich ausdrücklich um eine 


inoffizielle Lósung von Privatleu- 
ten, die nichts mit Nvidia zu tun 
haben. Daher gibt es auch keine 
Funktionsgarantie. Wichtig ist, dass 
Sie für das Experiment Windows 
7 oder Windows XP nutzen - das 
Vista-Treibermodell ist nicht in der 
Lage, zwei Grafiktreiber parallel zu 
initialisieren. 


Hybrid Physics 

Derzeit werden zwei interessante 
Modifikationen für Hybrid Physx 
entwickelt: Hybridiz und Physx 
mod 0.3me (Bonuscode 28P3) 
vom PCGH-Extreme-Mitglied Gor- 


Borderlands 2: Physx-Spezialbenchmark 


Borderlands 2: Nvidia Physx-Benchmark, Full-HD, FXAA/16:1 AF 
Geforce GTX 680/2G Xs Eu 75,3 (+286 %) 
Geforce GTX 670/2G Egg 71,5 (+267 96) 
Geforce GTX 660 Ti/2G pag НН 62,4 (+220 %) 
Geforce GTX 580/1,5G a: p 59,8 («207 96) 
Geforce GTX 570/1,25G giu 53,1 (+172 %) 
Geforce GTX 660/2G Es 49,2 (4-152 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G. Eg 42,1 (+116 96) 
Radeon HD 7970 GE/3G Eg s 40,8 (+109 96) 
Radeon HD 7950/36 [ge poe 38,7 (+98 90) 
Radeon НО 7870/2G [cg p 36,7 (+88 90) 
Radeon НО 6950/2G Eg p 35,2 («81 90) 
Radeon НО 6870/1G [x Es 34,0 (+74 96) 
Geforce GTX 460/1G Esp 31,9 (+64 96) 
Geforce GTX 260/896M Ж ШЕШШ 19,5 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-3770K (3,5 GHz); 8 GiB DDR3-1866, Win 7 (64 Bit), GF 306.97 WHQL/ 
Cat. 12.11 Beta4 Bemerkungen: Ohne Hilfe eines Beschleunigers liegen besonders 
während heftigen Physx-Einsatzes die Fps deutlich unter der 20er-Marke. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


don-1979. Wir haben beide Mods 
bereits in Ausgabe 12/2012 erfolg- 
reich getestest - allerdings mit 
durchwachsener Skalierung und 
Ausfällen in einigen Anwendun- 
gen. 


Prinzipiell eignet sich jede Ge- 
force ab der 8. Generation mit 32 
ALUs (und, der Vollständigkeit 
halber) 256 MiB Grafikspeicher als 
Physx-Karte. Da es sich jedoch um 
Arbeitsteilung zwischen den Gra- 
fikkarten handelt, sollte die Physik- 
Geforce nicht zu schwachbrüstig 
sein: Je schneller die Hauptkarte, 
desto stárker sollte auch die PPU 
sein. Letzteres gilt auch, wenn Sie 
Ihrer Geforce eine gleichartige Kol- 
legin zur Seite stellen móchten. Be- 
achten Sie außerdem, dass die PPU 
Strom benótigt, Ihr Netzteil sollte 
den steigenden Anforderungen 
gewachsen sein. Wir gehen in den 
Benchmarks genauer auf Geforce- 
Modelle als sinnvolle PPU ein. 


Inbetriebnahme 

Zunáchst sollten Sie, falls instal- 
liert, Nvidia-Software 
entfernen und den PC neu starten. 


sämtliche 


Nun installieren Sie sowohl den 
Grafiktreiber als auch die mitgelie- 
ferte Physx-Komponente. Für die- 
sen Test, bei dem es mehr um die 
prinzipielle Funktionalität geht, 
greifen wir noch auf den Geforce 
306.97 WHQL zurück. Aktuell ist 


AIO 31422.134_135.2, welcher Ge- 
force 314.22 und Catalyst 13.5 Beta 
2 kombiniert. Die Einrichtung ist 
denkbar einfach: Ein Doppelklick 
erledigt alles automatisch und stellt 
daher für erste Gehversuche unse- 
re Empfehlung dar. Die aufwendi- 
gere Anleitung für Gordon-1979s 
Mod lesen Sie im PCGHX-Forum 
(siehe Bonuscode 28P3). Falls Sie 
sich wundern: Das Geforce-Treiber- 
panel funktioniert mit keiner der 
genannten Modifikationen. Dieses 
Verhalten ist vom Entwickler so 
gewollt. Einstellungen können Sie 
nach wie vor über Programme wie 
Nvidia Inspector (auf Heft-DVD) 
vornehmen. 


Apropos Heft-DVD: Da es sich um 
eine inoffizielle Modifikation der 
Treiber handelt, dürfen wir Ihnen 
diese leider nicht auf der Heft-DVD 
zur Verfügung stellen, da das Urhe- 
berrecht dies verbietet. 


Benchmarks 

Während die beschleunigte Perfor- 
mance in Mafia 2 nahezu konstant 
auf einem Niveau oberhalb von 30 
Fps liegt, macht Batman mehr Sor- 
gen: Bei großer Anzahl an kleinen 
Trümmerstückchen („Debris“) 
fällt die erreichte Fps-Leistung 
selbst auf der schnelleren Radeon 
HD 7970 GE unter 20 Fps - ledig- 
lich in Kombination mit einer GTX 
660 sind etwas höhere Fps-Werte 


Gordon 1979s All-in-One-Treiber möglich. (rv) 
Batman: Arkham City in Full-HD mit Physx Mafia 2 in Full-HD mit Hybrid-Physx 
Radeon HD 7970 GE + Geforce als PPU; int. Benchmark, 4x MSAA/16:1 AF Radeon HD 7970 GE + Geforce als PPU; int. Benchmark, Ingame-AA/16:1 AF 
НО 7970 GE + GTX 660 EX Em 67,3 («123 %) HD 7970 GE + GTX 660 ШО E 54,9 (4-148 96) 
HD 7970 GE + GTX 460 Eg em 63,8 (+111 96) HD 7970 GE + GTX 460 [ag 49,3 (+123 %) 
HD 7970 GE + GT 640 En 57,8 (+91 90) HD 7970 GE + GT 640 Egg p 46,0 (+108 %) 
HD 7970 GE + СТ 430 Ee pu 46,9 (+55 96) HD 7970 GE + GT 430 Egg 45,7 (+107 %) 
HD 7970 СЕ + 8800 GT [iS E 46,3 (+53 96) HD 7970 GE + 8800 GT ВВ 42,5 (+92 96) 
Radeon HD 7970 GE + CPU Eg x 30,2 (Basis) Radeon HD 7970 GE + CPU [Egi 22,1 (Basis) 
Radeon HD 6950 + Geforce als PPU; int. Benchmark, 4x MSAA/16:1 AF Radeon HD 6950 + Geforce als PPU; int. Benchmark, Ingame-AA/16:1 AF 
HD 6950/2G + GTX 660 Eté pu 48,2 (+63 96) HD 6950/2G + GTX 660 ge s 41, (+89 %) 
HD 6950/2G + GT 640 Ee e 46,1 (4-56 96) HD 6950/2G + GT 640 Es s 40,2 (+84 96) 
HD 6950/2G + GTX 460 MB E 45,8 (+55 %) HD 6950/2G + GTX 460 pag e 39,3 (+79 %) 
HD 6950/2G + GT 430 pe pu 40,8 (438 96) HD 6950/2G + 8800 GT gs pou 38,8 (+77 %) 
HD 6950/2G + 8800 GT Ep e 39,6 (+34 96) HD 6950/2G + GT 430 EX Eu 34,7 (+58 96) 
Radeon HD 6950/2G + CPU ШШШ x 29,5 (Basis) Radeon HD 6950/2G + CPU Egi 21,9 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps + Flüssig spielbar ab 40 Fps 
o Core i7-3770K (3,5 GHz); 8 GiB DDR3-1866, Win А (64 Bit), GF 306.97 WHQL/ MIIE Ø Fps System: Core i7-3770K (3,5 GHz) 8 GIB DDR3-1866, Win 7 (64 Bit), GF 306.97 WHQU MI Ø Fps 
at. 12.11 Beta4 Bemerkungen: In Batman profitieren beide Radeons auch von schnel- Cat. 12.11 Beta4 Bemerkungen: Selbst eine schwachbrüstige Geforce kann die Phy- 
leren Geforce-Beschleunigern noch — mit CPU-Physx ist kein Blumentopf zu gewinnen. > Besser sx-Aufgabe schneller berechnen als unsere Test-CPU und greift der Radeon unter die Arme. > Besser 
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E3: Kampf der Konsolen 


Auch wenn auf der diesjährigen E3 in Los Angeles viele tolle neue Spiele gezeigt wurden: Die wirk- 


lich großen Schlagzeilen schrieben Xbox One und Playstation 4. 


age und schreibe 48.200 Besu- 
Ss. pilgerten Anfang Juni zur 
diesjährigen E3 in Los Angeles. Die 
weltgrößte Spielemesse war 2013 
besonders interessant: Sowohl Mi- 
crosoft als auch Sony präsentierten 
neue Details zu ihren Next-Gen-Sys- 
temen Xbox One und Playstation 
4. Zwar hatten die Hardwarcher- 
steller ihre schöne neue Konsolen- 
welt schon im Vorfeld auf eigenen 
Veranstaltungen vorgestellt, doch 
wichtige Informationen wie etwa 
Preis und Erscheinungstermin 
fehlten noch. Neben der Hardware 
wollten wir natürlich auch wissen, 
was spieletechnisch in diesem und 
im nächsten Jahr auf uns zukommt. 


Traditionell laden die drei gro- 


ßen Hardwarehersteller einen 
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Tag vor Messebeginn zu ihren fir- 
meneigenen Pressekonferenzen. 
Am Montagmorgen ging es es mit 
Microsofts Xbox-Show los. Der Kon- 
zern war zuletzt in PR-Untiefen ge- 
raten, weil die neue Xbox One sich 
mindestens einmal täglich beim 
Microsoft-Server melden muss, das 
Verleihen beziehungsweise der 
Verkauf von Spielen dramatisch er- 
schwert wurde und sich obendrein 
die übertragungsfreudige Kinect- 
Kamera nicht groß um Dinge wie 
Privatsphäre kümmert. Doch an- 
statt diesen PR-Gau zu entschärfen, 
zeigte Microsoft „nur“ neue Spiele, 
darunter Cryteks Antik-Schnetzler 
Ryze: Son of Rome, Insomniacs 
Open-World-Shooter Sunset Over- 
drive in toller Cartoon-Optik und 
die Microsoft-Eigenprodukte Forza 
5 (Rennsimulation) und einen neu- 


en Halo-Shooter. Die von Tonaus- 
fällen geplagte Konferenz endete 
mit der Bekanntgabe des Preises: 
499 Euro soll die Xbox One ab No- 
vember kosten. Die Reaktion der 
Besucher fiel verhalten aus - rich- 
tige Jubelstimmung wollte ob der 
kompetenten, doch wenig spekta- 
kulären Softwaresauswahl nicht 
aufkommen. Viele hatten auch mit 
einem 50 bis 100 Euro günstigeren 
Verkaufspreis gerechnet. 


Kurz vor Redaktionsschluss reagier- 
te Microsoft auf die vernichtende 
Kritik und sicherte zu, dass die Xbox 
One nach einmaligem Setup nicht 
ständig online sein müsse und dass 
auch das Verleihen und der Handel 
mit Gebrauchtspielen wie gehabt 
funktioniere. 100 Euro teurer als die 
PlayStation 4 bleibt sie trotzdem. 


Am Montagabend konterte Sony. 
Nach einigen neuen Spielen wie 
dem Steampunk-Shooter The Or- 
der 1886 (Ready at Dawn) und der 
Ballerei Killzone: Shadowfall (Gue- 
rilla Games) meldete sich Andrew 
House, Chef von Sony Computer 
Entertainment zu Wort: „Jeder kann 
PS4-Spiele verleihen, gebraucht 
(ver)kaufen und sie für immer be- 
halten.“ Der längste und lauteste 
Applaus des Tages war seine Beloh- 
nung. Zweiter Schuss vor den Bug 
„Unsere Konsole 
verlangt nicht, dass ihr dauernd 
online seid.“ Als House dann noch 
den Preis von 399 Euro verkündete, 
stand für viele Besucher der Presse- 
konferenz fest: Von diesem Schlag 
wird sich Microsoft in der E3-Wo- 


von Microsoft: 
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Assassin's Creed 4 
Karibische Piraten-Action 


mit Schatzsuche und Seege- 
fechten für Konsole und PC. 


Ein aufrüstbares Schiff (See- 
mannslieder! Neue Waffen! 
Neue Crew-Mitglieder!), Erkun- 
dung und Schatzsuche sowie 
viele Nebenmissionen sorgen 
in Assassin's Creed 4 für jede 
Menge Abwechslung. Wer bei 
Nacht durch ein Piratendorf 
zieht, fühlt sich auf Monkey 
Island zurückversetzt. 


-e 


Destiny 
Kinoreife Mischung aus 


Science-Fiction-Shooter 
und Online-Rollenspiel. 


Viele Jahre der Planung stecken 
im SciFi-Universum von Destiny, 


das die Bungie Studios zehn Jah- 


re lang mit neuen Inhalten ver- 
sorgen wollen. Das merkt man: 
Der Online-Rollenspiel-Shooter 
für die Next-Gen-Konsolen trieft 
nur so vor Atmosphäre - und 
wir haben erst einen kleinen Teil 
gesehen. 


Die Top 5 der E3: Diese Titel müssen Sie spielen 


The Division 
Online-Action in den 


durch einen Virus völlig 
verheerten USA. 


Ein beklemmendes Szenario: 
Durch einen Virus bricht die 
Infrastruktur in den USA zusam- 
men. Als Mitglied einer Spezial- 
einheit für das letzte Gefecht 
versuchen Sie zu retten, was zu 
retten ist. Hammergrafik, die 
den Begriff Next-Gen verdient. 
Eine PC-Fassung schließen die 
Macher übrigens nicht aus. 


— 
18 


Murdered 


Krimi-Action-Adventure, 
in dem Sie Ihren eigenen 
Mord aufklären. 


Wer ist der Kapuzenträger, 

der Sie aus einem Fenster 

wirft und dann erschießt? Im 
US-Städtchen Salem mit seiner 
paranormalen Vergangenheit ist 
Ihre Seele in einer Zwischen- 
welt gefangen, in der nicht nur 
gute Geister hausen. Murdered: 
Soul Survivor ist ein toller Mix 
aus Grusel und Krimi. 


The Witcher 3 
Finale der Rollenspiel-Trilo- 


gie (PC/Konsole), die auch 
Neueinsteiger anspricht. 


Als einziges spielbares PC-Rol- 
lenspiel der E3 begeistert 

The Witcher 3: Wild Hunt 

mit einer riesigen und dabei 
äußerst detaillierten Spielwelt, 
in der Hexer Geralt — weder 
strahlende Lichtgestalt noch 
übler Schurke — weitreichende 
Entscheidungen trifft und 
kernig zuhaut und -zaubert. 


che und vermutlich auch noch da- 
rüber hinaus nur schwer erholen. 
Die Meinungen, was Sony zu die- 
sem Schritt veranlasst hatte, gingen 
weit auseinander. Die einen sahen 
darin nur einen reinen PR-Coup, 
um Microsoft eins auszuwischen, 
andere vermuteten eine stärkere 
Ausrichtung auf Spieler, wieder 
andere meinten, dass Sony es mit 
der Angst bekommen habe, dass ein 
rigoroses Rechte-Management auf 
beiden großen Konsolen eine Krise 
heraufbeschwören hätte, von der 
die Branche sich nur sehr schwer 
erholt hätte. Wir meinen: Wer dem 
Gebrauchtmarkt die Schuld dafür 
gibt, dass ein sich 4,5 Millionen Mal 
verkauftes Spiel wie Tomb Raider 
keine schwarzen Zahlen schreibt, 
hätte in Betriebswirtschaftslehre 
besser aufpassen sollen. 


Große Namen, 
k(l)eine Shows 
Electronic Arts' 

ließ uns mit gemischten Gefühlen 
zurück. Klar, es gab jubelnden Bei- 
fall zum Mini-Trailer von Star Wars: 
Battlefront. Auch Dragon Age 3 
und Mirrors Edge 2 sahen schick 
aus - doch außer kurzen Filmchen 


Pressekonferenz 


gab's zu den drei Titeln nichts wei- 
ter zu sehen. Spielbar hingegen: di- 
verse EA-Sports-Updates, ein neues 
Need for Speed, ein Plants-vs.-Zom- 
bies-3D-Shooter und Titanfall, das 
lang erwartete Erstlingswerk der 
Call-of-Duty-Macher (siehe Kasten). 
Battlefield 4 führten uns gleich 64 


www.pcgameshardware.de 


Spieler vor, die sich zu einem Mehr- 
spielermatch auf der Bühne versam- 
melt hatten. Ein neues Command & 
Conquer ist gar nur als Free-to-Play- 
Spiel konzipiert. 


Deutlich origineller dagegen Ubi- 
soft: Neben den bereits bekannten 
Splinter Cell: Blacklist, Rayman 
Legends, der Rocksmith 2014 Edi- 
tion und dem großartigen Action- 
Adventure Watch Dogs probieren 
die Franzosen ihr Glück mit einer 
interaktiven Rabbids-Fernsehshow, 
einem Assassin's Creed 4 im Pi- 
ratenmilieu und dem vielleicht 
schicksten Spiel der Messe: Tom 
Clancy's The Division (siehe Kasten 
mit den Hinguckern). 


Activision, immerhin grófster Pub- 
lisher der Welt, verzichtete auf eine 
eigene Veranstaltung und zeigte 
unter anderem Call of Duty: Ghosts 
und Bungies neuen SF-Shooter 
Destiny (siehe Kasten Seite 110) 
am eigenen Stand. Apropos Stand: 
Rockstar Games war gar nicht am 
Start, Grand Theft Auto 5 verkauft 
sich sicher auch so wie geschnitten 
Brot. Und Nintendo? Der japanische 
Konzern, der normalerweise am 
Dienstagmorgen vor der E3-Eröff- 
nung neue Hard- und Software prä- 
sentiert, sagte seine Veranstaltung 
schon im Vorfeld der Messe ab. 


(Un)gleiche Geschwister 
So ändern sich die Zeiten: In der 
letzten. Konsolengeneration kam 


I 


Bei EAs Pressekonferenz durfte ein Blick auf den aktuellen Stand von Battlefield 4 
nicht fehlen. 64 Personen spielten live an mit AMDs 5-GHz-CPU bestückten PCs. 


noch die Unreal Engine 3 bei so 
ziemlich jedem Publisher zum Ein- 
satz. Inzwischen sieht das anders 
aus. EA baut von Need for Speed: 
Rivals bis Command & Conquer 
auf die von EA DICE entwickelte 
Frostbite-3-Engine, die Bethesda- 
Tochter id Software produziert mit 
id Tech 4 die Engine für Wolfens- 
tein: The New Order und den Gru- 
sel-Schocker The Evil Within. Ein 
Grund dafür könnten die stets stei- 
genden Entwicklungskosten sein - 
wenn es schon eine firmeninterne 
Grafik-Engine gibt, spart sich der 
Publisher hohe Lizenzkosten einer 
extern entwickelten. 


Der Unterschied zwischen  ak- 
tuellen Titeln für Xbox 360 und 
Playstation 3 sowie ihren Next- 
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Gen-Nachfolgern fällt bei diesem 
Generationswechsel nicht so auf 
wie noch beim letzten. Das liegt 
einerseits daran, dass die neuen 
Systeme ebenfalls auf eine Aufló- 
sung von 1080p bauen und dass die 
neue Hardware traditionell erst ab 
der zweiten und dritten Spielgene- 
ration so richtig ausgenutzt wird. 
PC-Spieler freuen sich, denn end- 
lich unterstützen auch Konsolenti- 
tel DirectX-11-Funktionen - damit 
sind gruselige Umsetzungen, die 
aktuelle Grafikkarten nicht annä- 
hernd ausnutzen, Geschichte. 


Vorerst jedenfalls, denn während 
die in Xbox One und Playstation 
4 verbauten APUs von AMD auf 
viele Jahre hinweg zum Einsatz 
kommen, geht die Entwicklung auf 
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Die Hingucker-Top-3 der E3 2013 


Einige der optisch tollsten Titel wurden nur für Next-Gen-Konsolen ange- 
kündigt. Deren Hardware macht eine PC-Fassung jedoch wahrscheinlich. 


Neue Spielideen sind gut, tolle Spieluniversen noch besser - doch wenn wir ehrlich 
sind, dann ist die Grafik oft das, was uns als Erstes auffällt. Durch die Konsolidie- 
rung der Spielebranche - die Ausstellerliste passte dieses Jahr auf nur eine Doppel- 
seite im täglich erscheinenden E3-Magazin - und die gestiegenen Entwicklungsko- 
sten gibt es eigentlich keine Spiele mehr, die richtig mies aussehen. 


Doch es gibt solche, bei denen einem beim ersten Anschauen die Spucke 
wegbleibt. Da fragten sich erfahrene Journalisten beim Trailer zum Action-Renn- 
spiel The Crew, ob es sich dabei schon um Next-Gen-Grafik handeln könnte. Da 
diskutierten Redaktionsmitglieder und US-Korrespondent dieses Magazins über 
mehrere Zeitzonen hinweg, ob die Optik von The Division wirklich echt sein kann 
oder vielleicht nur für die E3 hochgerechnet sei. Das ist ein gutes Zeichen: Noch 
immer besitzt die Branche das Zeug, selbst alte Hasen zu überraschen. 


Final Fantasy 15 
Э, 


Die Render- und Spielsequenzen des seit sieben Jahren entwickelten Јарап- 
Rollenspiels von Square Enix sorgen für vor Staunen geweitete Münder. 


Metal Gear Solid 5: The Phantom Pain 


Là үң E, d «oram OM Geen 
Der Schleich-Spion Solid Snake ist in einer Hammer-Optik im Afghanistan der 
1980er unterwegs. 


Riesige Mechs, Häuserkämpfe und weites Land: Es ist unglaublich, was Res- 
pawn Entertainment optisch aus der Source-Engine noch alles herausholt. 
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dem PC stetig weiter. Interessant: 
Etliche der erstmals auf der E3 vor- 
gestellten Konsolentitel liefen bei 
der Präsentation auf einem PC. An- 
dere sind zwar nur für Xbox One 
und Playstation 4 angekündigt - 
doch wenn man die Entwickler wie 
etwa im Fall von The Division nach 
den unterstützten Systemen fragt, 
bekommt man oft eine Antwort à 
la: ‚Wir prüfen derzeit alle Optio- 
nen.“ PC-Spieler freuen sich, denn 
wenn schon die technische Basis 
nahezu identisch ausfällt, ist eine 
PC-Umsetzung durchaus sinnvoll - 
vor allem, wenn ein Publisher den 
Titel dann über Steam, Origin und 
Co. verkauft und sich damit sowohl 
die Herstellung physikalischer Da- 
tenträger als auch deren teuren 
Vertrieb spart. 


AMD im Glück 

Apropos AMD: Man mag es kaum 
glauben, doch in allen aktuellen 
Konsolen schlägt ein Herz des 
kalifornischen Herstellers: in Mi- 
crosofts Xbox One, Nintendos Wii 
U und Sonys Playstation 4. Das ist 
nicht nur für Entwickler praktisch, 
die bei Multiformattiteln weniger 
Anpassungen für den Programm- 
code ihrer Spiele durchführen 
müssen - auch PC-Spieler freuen 
sich, denn ihre Radeon-Karten sind 
ja quasi Geschwister der Next-Gen- 
Konsolen. Auf der E3 berichtete 
AMD dann auch stolz, dass viele Ti- 
tel, darunter Battlefield 4 und Thief, 
bereits für die firmeneigenen Gra- 
fikchips optimiert seien. Was hat 
sich Nvidia nur bei dem Rückzug 
aus dem Konsolenmarkt gedacht? 


Doch auch Intel gerät unter Druck. 
AMD präsentierte am ersten E3-Tag 
die schnellste CPU der Welt: die 
FX-9590. Der Chip wird von acht 
Piledriver-Kernen angetrieben und 
erreicht eine Taktrate von 5 GHz. 
Intels Haswell-Plattform greift 
AMD mit den Kabini- und Temash- 
APUs an - laut eigener Benchmarks 
sind die AMD-Chips bis zu einem 
Faktor von 1,5 schneller. Allerdings 
warten wir etwas, bevor wir in den 
Jubelchor einstimmen: Die Bench- 
marks liefen mit so niedrigen Ein- 
stellungen, wie sie ein ernsthafter 
Spieler nie wählen würde. 


Neue Spiele braucht das Land 
Unsere Top-5-Spiele der E3 stellen 
wir Ihnen im Kasten auf Seite 109 
vor. Darüber hinaus gibt es einige 


Titel, die Sie im Auge behalten soll- 
ten. In Need for Speed: Rivals (Ghost 
Games/Criterion Games) wählen Sie 
eine Karriere als Raser oder Polizist. 
Sie steigen auf, indem Sie vom Spiel 
vorgegebene Herausforderungen 
absolvieren. Weil Rivals auf eine of- 
fene Spielwelt setzt, gibt es keinen 
Unterschied zwischen Einzel- und 
Mehrspielermodi: Sie können belie- 
bige Fahrer zu einem Rennen her- 
ausfordern oder jagen. 


Auch, wenn Watch Dogs (Ubisoft 
Montreal) schon im letzten Jahr Pre- 
miere feierte: Die Demos des Open- 
World-Hacker-Action-Adventures, 
die wir auf der E3 zu sehen bekamen, 
waren phänomenal. Hacker Aiden 
Pearce macht mit seinem Smartpho- 
ne Chicago unsicher, indem er sich 
in das stadtweite Netzwerk hackt, 
das Telefone, Ampeln und selbst das 
stádtische WiFi-Netz verbindet. 


Mad Max (Avalanche Studios) ist 
ein - Überraschung! - Open-World- 
Action-Titel, in dem Sie als Titelheld 
Max in der endzeitlichen Wüsten- 
landschaft Australiens unterwegs 
sind - im individualisierbaren Auto 
mit Harpune und anderen kernigen 
Waffen sowie zu Fuß. Blut fließt seri- 
enkonform in jedem Fall. 


Der indirekte Nachfolger zu Corn- 
mand & Conquer Generals heifst 
schlicht Command & Conquer. EA- 
Studio Victory Games lässt Sie für 
die Europäische Union, die Global 
Liberation Army und die Asian-Pa- 
cific Alliance Partei ergreifen. Ne- 
ben einer Einzelspielerkampagne 
soll der Free-to-Play-Titel auch eini- 
ge Mehrspielermodi enthalten. Wir 
sind gespannt, wie die Entwickler 
die - auch käuflich erwerbbaren 
- Fähigkeiten der Spieler ausbalan- 
cieren wollen. 


In Wolfenstein: The New Order ha- 
ben die Deutschen den Zweiten 
Weltkrieg gewonnen. B.J. Blazkowicz 
lag 16 Jahre im Koma, wacht in Polen 
wieder auf und schließt sich der Wi- 
derstandsbewegung an, um einem 
alten Intimfeind die Leviten zu lesen. 
Absurd-spaßiger Shooter von Machi- 
ne Games (ehemalige Riddick-Ent- 
wickler) der Sie unter anderem auf 
die Mondbasis der Deutschen führt. 


Batman: Arkham Origins ist ein 


Prequel zum hervorragenden Bat- 
man-Duo der Neuzeit. Entwickelt 


www.pcgameshardware.de 
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Eine der Schwächen des VR-Headsets Oculus Rift ist seine niedrige Auf- 
lösung. Doch mit dem neuen 1080p-Modell wird diese Manko behoben. 


Eingabegeräte wie das Oculus Rift oder das Razer Hydra bietet ein inno- 
vatives Spielgefühl. Steuern wir bald auch per Smartphone oder Tablet? 


Kurz vor Ende der E3 warfen wir 

noch einen Blick in einen brandneuen 
Entwickler-Prototypen des VR-Head- 
sets Oculus Rift. Während das bisher 
erhältliche Devkit ein 7-Zoll-Display mit 
1.280 x 800 Pixeln enthält, werkelt im 
neuen, derzeit noch reichlich unfertigen 
Prototypen ein 6-Zoll-Display mit 
1080p-Auflösung. 


Wirkt der Seh-Eindruck aufgrund des primitiven Designs noch etwas roh, so ist die 
Darstellungsqualität trotzdem deutlich besser geworden. Störten uns beim bisherigen 
Devkit noch die niedrige Auflösung sowie die auffälligen schwarzen Linien zwischen 
den Pixeln, wirken virtuelle Welten mit der neuen Hardware deutlich schärfer und 
detailreicher. Störende schwarze Linien fallen nicht mehr auf und generell wirkt die 
VR-Erfahrung ein ganzes Stück besser und verfeinerter. Anhand der Unreal-Engi- 
ne-4-Demo, die wir erst mit dem alten und dann mit dem neuen Headset sahen, 
konnten wir uns einen tollen Eindruck von diesem Qualitätssprung machen. Noch 
steht die Veröffentlichung des Endkundenmodells in weiter Ferne und es ist noch 
nicht einmal klar, ob und wann ein 1080p-Devkit erhältlich sein wird. Die Jungs 
von OculusVR bewiesen uns jedoch erneut, dass sie eifrig an der Verfeinerung ihre 
Produkt arbeiten und große Fortschritte machem. Nach wie vor bleibt Oculus Rift 
damit eines der spannendsten Projekte im Gaming-Segment. 


Auf dieser E3 gab's kaum Filmstars und Musiker. Eine der wenigen Ausnahmen: Jerry 
Cantrell, Gitarrist von Alice in Chains, der Ubisofts Rocksmith 2014 vorstellt. 


Dafür standen Spiele und Next-Gen-Konsolen im Mittelpunkt. Hier verkündet Sony- 
Chef Andrew House den unerwartet niedrigen Preis der Playstation 4. 
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Beim Commander-Modus von Battle- 
field 4 beispielsweise soll sich neben 
der Bedienung mit Maus und Tastatur 
auch speziell der Touchbildschirm ideal 
für die Rolle als Commander eignen. Zu 
diesem Zweck wird es möglich sein, mit 
der neuen Battlelog-App vom Smart- 
phone oder Tablet aus auf einem Server 
als Commander teilzunehmen. Ähnliche 
Pläne hat Ubsisoft für den Shooter Tom 
Clancy's Devision. Auf der E3 zeigte 
man uns den Titel aus Sicht eines 
Tablet-Spielers. Per Tablet verstärkt der 
Vorführer die Durchschlagskraft der 
Waffen seiner Kameraden, schwácht 
die Panzerung der Gegner oder ordert 
einen Raketenangriff. Ebenfalls auf 

der E3 angekündigt: Für Watch Dogs 
wird es eine iOS-Anwendung geben. 
Die stellt eine Karte Chicagos zur 
Verfügung, hilft beim Beobachten von 
Spielern und NPCs sowie beim Manipu- 
lieren von Brücken, Ampeln und Co. 


wird die Jagd auf den dunklen Rit- 
ter, auf den in der Weihnachtsnacht 
ein Kopfgeld von 50 Millionen Dol- 
lar ausgesetzt ist, von Warner Bros. 
Games Montreal. Elefanten, Kamele, 
Seeschlachten, hunderte von Einhei- 
ten, Fraktionen und Provinzen: Total 
War: Rome 2 (Creative Assembly) 
ruft alle Strategen, die gerne komple- 
xe Massenschlachten in der Antike 
zelebrieren. 


Thief (Eidos Montreal): Nach dem 
Deus-Ex-Reboot arbeiten die Ka- 
nadier am Neustart einer weiteren 
legendären Schleichserie. Meister- 
dieb Garrett bekommt es darin mit 
einem Baron zu tun, der die Bürger 
seiner Stadt mit eiserner Hand un- 
terdrückt. Wer meint, das Schlei- 
chen etwas für Memmen ist, dem 
empfehlen wir Call of Duty: Ghosts 
(Infinity Ward): Als Mitglied eines 
Teams von Veteranen kámpfen Sie 
gegen Chaos und Verderben in 
den von einer Katastrophe heimge- 
suchten USA. 


Was uns bei aller Grafikpracht und 
bei allen neuen Marken auffiel: 
Klassische PC-Rollenspiele muss- 
te man mit der Lupe suchen. The 
Witcher 3: Wild Hunt (siehe Kasten 


Seite 109) war der einzige Vertreter 
seiner Zunft, wenn man Dragon 
Age 3 (gab's nicht zu sehen) und 
Dark Souls 2 (eher Action-Maso- 
chismus als Rollenspiel) außen vor 
lässt. Bei MMOs sah es nicht anders 
aus. Außer The Elder Scrolls Online 
ist derzeit kein anderes Online- 
Rollenspiel angekündigt. Haben 
die Spieler keine Zeit für epische 
Geschichten mehr? Sind so viele 
Rollenspiel-Elemente wie Charak- 
terstufen und -fertigkeiten in ande- 
re Genres hinübergewandert, dass 
„reine“ Rollenspiele von nieman- 
dem mehr vermisst werden? (ra) 


Entertainment Expo (E3) 2013 

Neue Konsolen, neue Spiele ohne eine 
Zahl im Titel — die diesjährige E3 machte 
Spaß. Mal sehen, wie sich Microsoft 


nach dem DRM-Rückzug im Wettkampf 
mit Sony schlägt. PC-Spieler profitieren 
ebenfalls von den neuen Konsolen: 
Dank der AMD-Chips in Xbox One und 
Playstation 4 können wir uns auf quali- 
tativ hochwertige PC-Fassungen freuen. 
Auch 2013 war Ubisoft der kreativste 
Publisher mit dem abwechslungsreichs- 
ten Sortiment - unter dem sich kein 
einziger Shooter befindet. Geht doch! 


www.pcgameshardware.de 
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Dragon's Prophet 


Das Online-Rollenspiel aus Taiwan verspricht der neue Stern am Free2Play-Himmel zu werden. Was 


unterscheidet Dragon's Prophet von anderen Vertretern des Fantasy-Genres? 


n einem Online-Rollenspiel steu- 
I man die eigene Spielfigur, 
den Charakter, man kämpft gegen 
computer- und spielergesteuerte 
Kreaturen und kommt so immer 
weiter voran. Dragon's Prophet 
unterscheidet sich etwas von ande- 
ren Vertretern des Genres. In dem 
MMORPG (Massively Multiplayer 
Online Role-Playing Game, Massen- 
Mehrspieler-Online-Rollenspiel) 
des taiwanesischen Entwicklers 
Runewaker stehen jedem Charak- 
ter mehrere Drachen zur Seite. Erst 
die Symbiose zwischen Spielfigur 
und Begleiter macht die Vielfalt 
aus, die Dragon's Prophet aus- 
zeichnet. 


Der erfolgreiche Vorgánger 
Mit Runes of Magic hatte Runewa- 
ker bereits 2009 einen Free2Play- 
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Hit gelandet. Dragon's Prophet 
hat definitiv das Zeug dazu, in die 
Fußstapfen des beliebten Online- 
Rollenspiels zu treten. Im Vergleich 
zu Runes of Magic ist das asiatische 
Flair, welches nicht jedem Spieler 
in Europa zusagt, nicht mehr so 
präsent. Bezüglich der Charakter- 
gestaltung gibt es mehrere Optio- 
nen, die sich zum Teil grundle- 
gend voneinander unterscheiden. 
Die Spielwelt Auratia zeichnet 
sich nicht nur durch fantastische 
Landschaften, sondern auch durch 
europäisch anmutende Siedlungen 
im mittelalterlichen Stil aus. 


Vielfalt durch Kombination 

Bei der Charaktererstellung ist man 
erst einmal verwundert, denn es 
gibt nur vier Klassen. Der Waffen- 
meister ist ein schwer gepanzerter 


Nahkámpfer, der Zauberer und der 
Waldläufer dagegen fügen ihren 
Gegnern Schaden auf Entfernung 
zu. Das Orakel ist die Multitalent- 
Klasse des Spiels: Es kann nicht 
nur Schaden anrichten, sondern 
auch heilen. Bis hierhin nichts Un- 
gewóhnliches, denn eine solche 
Klassenkonstellation findet man in 
den meisten Online-Rollenspielen. 
Allerdings erwartet Sie im Spiel ein 
komplexer Talentplaner, mit dem 
Sie Ihren Charakter individuell 
ausbilden und anpassen kónnen. 
Außerdem besteht ein erheblicher 
Unterschied zu anderen Online- 
Rollenspielen: In Auratia kommt es 
auf die Kombination von Charakter 
und Drachen an. Sie können jeden 
einzelnen im Spiel implementier- 
ten Drachen zähmen und anschlie- 
ßend mit ihm in den Kampf ziehen. 


Registration unte 
dragonspropheteurope. 


Weitere Infos und 
r: WWW. 


comipcgameshw 


Dadurch kann auch ein Waffen- 
meister 
mutieren, während ein Zauberer 
mit einem defensiv ausgerichteten 
Drachen als Tank fungiert. 


zum  Schadensausteiler 


Talentierte Drachen 

Im Spiel sind bereits in der Beta- 
Phase über 300 Drachenarten im- 
plementiert, weitere sollen folgen. 
Wenn Sie eine der fantastischen 
Kreaturen gezähmt haben, unter- 
stützt diese Sie mit ihren Fertig- 
keiten. Dabei handelt es sich zum 
einen um Angriffe und defensive 
Zauber, die Ihnen im Kampf hel- 
fen. Zum anderen beherrschen 
Drachen auch die Fähigkeit, Roh- 
stoffe zu sammeln oder zu fliegen. 
Ersteres ist für Sie beim Handwerk 
nützlich, Letzteres spart Ihnen Zeit 
bei den Reisen durch Auratia. 


www.pcgameshardware.de 
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Beim Handwerk in Dragon's Prophet bestimmt die Qualitát der Zutaten, welches 


Endprodukt Sie erhalten — eine Neuerung in diesem Bereich. 


Ein hilfreicher Begleiter 
Jeder Drache besitzt Fähigkeiten, 
die ihn von anderen Kreaturen 
seiner Art unterscheiden. Es kann 
also sein, dass Sie zweimal den glei- 
chen Begleiter zihmen und dieser 
jeweils unterschiedliche Tricks 
auf Lager hat. Wenn Sie ein Exem- 
plar erwischt haben, das zu wenig 
(oder die falschen Fähigkeiten) 
beherrscht, schicken Sie dieses mit 
einem anderen Ihrer Begleiter los, 
um von ihm zu lernen. Der Vorteil: 
So können Sie sich über die Zeit 
Ihre optimale Begleiterkonstella- 
tion zusammenstellen. Diese Viel- 
falt ist nicht nur im Solospiel von 
Vorteil. Auch wenn Sie mit einer 
Gruppe unterwegs sind, zählen die 
Fáhigkeiten Ihres Begleiters. 


Vielseitiges Gruppenspiel 

Die Fähigkeiten der eigenen Dra- 
chen ergänzen die des Charakters 
und machen ihn vielseitiger: Man 
könnte annehmen, in Dragon’s 
Prophet braucht man gar keine 
Gruppe. Doch weit gefehlt. Wie 
es sich für ein Online-Rollenspiel 
gehört, nimmt auch hier die Zu- 
sammenarbeit mit anderen einen 
wichtigen Platz ein. In mehreren 
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Dungeons kämpfen Sie in einer 
Gruppe gegen computergesteuer- 
te Monster, im PvP (Player versus 
Player) geht es im Gefecht gegen 
andere Spieler heiß her. Wer lieber 
friedlichen Aktivitäten nachgeht, 
kann sich mit anderen zu einer Gil- 
de zusammenschließen und zum 
Beispiel die Gildenburg ausbauen. 
Das Besondere bei Dragon’s Pro- 
phet: All das geschieht serverüber- 
greifend. Dadurch soll das Problem 
leerer Realms von Anfang an ausge- 
schlossen werden. 


Actionbasiertes 
Kampfsystem 
Durch die zahlreichen Möglich- 
keiten der Gruppenzusammen- 
stellung dank Talenten und 
Drachenfähigkeiten steigt der 


Schwierigkeitsgrad im Spiel. Noch 
etwas herausfordernder wird es 
durch das actionbasierte Kampfsys- 
tem. Anders als in vielen anderen 
MMORPGs drücken Sie nicht nur 
wahllos irgendwelche Tasten, son- 
dern müssen den Gegner genau an- 
visieren, um ihn zu treffen. Da Sie 
aber nicht die Móglichkeit haben 
auszuweichen, müssen Sie zudem 
immer für genügend Abstand zu 


Mehr als 300 verschiedene Drachenarten bevólkern die Welt Auratia. Alle haben 


unterschiedliche Fáhigkeiten, manche von ihnen kónnen beispielsweise fliegen. 


Verspielte Welt: Das Spieluniversum ist mit viel Liebe zum Detail konzipiert worden, 


wie man unter anderem an den zahlreichen Fantasy-Wesen erkennt. 


dem Widersacher sorgen. Im Ideal- 
fall nutzen Sie schnell verschiedene 
Abfolgen von Charakter- und Dra- 
chenfähigkeiten. Es wird also ga- 
rantiert nicht langweilig im Kampf. 


Friedliche Beschäftigungen 
Natürlich geht es in Dragon's Pro- 
phet nicht nur um Kämpfe und 
Auseinandersetzungen. Sie können 
nebenbei die handwerkliche Fer- 
tigkeit Ihres Charakters steigern, 
indem Sie Rohstoffe 
(oder Ihren Drachen auf die Su- 
che schicken) und die Materialien 
anschließend miteinander verbin- 
den. Was dabei rauskommt, hängt 
von der Qualität Ihrer Zutaten ab. 
Es handelt sich also nicht um das 
stumpfe Herstellen von Gegen- 
ständen, sondern vor allem darum, 
schlau zu kombinieren. 


sammeln 


Eine andere Möglichkeit der fried- 
lichen Beschäftigung bietet Ih- 
nen das sogenannte Housing: Sie 
verschönern dabei Ihr virtuelles 
Heim oder wie bereits erwähnt die 
Gildenburg. Verschiedene Gegen- 
stände zur optischen Anpassung 
können Sie unter anderem im Item- 
Shop des Spiels kaufen. 


Der Item-Shop 

Wie die meisten Free2Play-Games 
finanziert sich Dragon's Prophet 
über einen Ingame-Shop, in dem 
man verschiedene Spielgegenstän- 
de für echtes Geld kaufen kann. 
Doch keine Angst, 
nichts Kaufen. Bei den Items han- 
delt es sich um kosmetische Ver- 
schönerungen oder kleine Extras, 
die Ihnen Zeit ersparen, etwa beim 
Leveln. Der Berliner Publisher In- 
fernum Productions betont, dass 
man sich im Item-Shop keinen sig- 
nifikanten Vorteil (etwa neue Fä- 
higkeiten) erkaufen kann. So bleibt 
das Spiel garantiert fair und jeder 
hat die gleichen Chancen. (Rp) 


Sie müssen 


Ein vielversprechendes Konzept 
Dragon’s Prophet verbindet altbekann- 
te MMORPG-Elemente (Gruppenspiel, 
Housing) mit verschiedenen Neue- 
rungen (Cross-Server, Fokus auf Symbi- 
ose von Charakter und Begleiter) und 
hebt sich dadurch von der Masse der 
Online-Rollenspiele ab. Dank hübscher 
Grafik und Free2Play-Modell wird das 
Spiel noch interessanter. 


www.pcgameshardware.de 


Stimmt für Eure Lieblings- 
Games ab und sichert 
Euch Кы. Preise! 


DER COMPUTEC 
Es GAMES AWARD 


er powered bey KASPERSKY CIE) 


INSTITUTE 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Bessere Wertung für Prozessoren we- 
gen integrierter Grafikeinheit? 

Etwas stört mich an eurem CPU-Test in Ausga- 
be 07/2013. Warum bewertet ihr in der Testtabel- 
le das Fehlen einer Grafikeinheit mit einem Mi- 
nuszeichen? Vielleicht ist eine integrierte GPU 
temperaturtechnisch gesehen eher ein Nachteil? 
Das ist sehr unlogisch, ich selber ziehe eine 
CPU ohne Grafikeinheit vor und da werden mir 
viele wohl zustimmen im Desktop-Bereich. Ich 
bin sicher, dass es eigentlich außer Frage steht, 
dass hierfür eine separate Rubrik korrekt wäre. 

Wolfram L., per E-Mail 


Marc Sauter: Die Sache ist eigentlich ganz ein- 
Jach: Eine CPU mit integrierter Grafik bietet 
schlicht mehr als eine CPU ohne integrierte Gra- 
fik, ob man die GPU nun nutzt oder nicht. Im 
Desktop- oder im Enthusiast-Gaming-Segment 
mit dedizierter Grafikkarte mag die GPU zwar 
brachliegen (wird per Power Gating deaktiviert, 
benötigt also keinen Strom und erzeugt auch 
keine Wärme), für günstigere Multimedia-PCs 
oder HTPCs aber ist die Grafikeinheit definitiv 
von Relevanz und auch diese Lesergruppe möch- 
ten wir berücksichtigen. Die GPU ist somit tech- 
nisch kein Nach-, sondern ein Vorteil und alle 
CPUs, die nicht aus dem Server-Segment stam- 


men (also alles aufser AMDs FX sowie die Core 
i7 für LGA2011), bieten eine Grafikeinheit. Wir 
tragen dem Rechnung, indem wir Prozessoren 
als Ganzes betrachten - bei zwei identischen 
Chips erhält der mit GPU daher die bessere Note. 


i7-3770K: Problem mit High-End-RAM? 

Über Ihre Beschreibung des wassergekühl- 
ten PCs in Ausgabe 03/2013 habe ich mich sehr 
gefreut und begonnen, einzelne Teile wie Main- 
board, CPU und RAM zu bestellen. Die Über- 
raschung folgte auf dem Fuß: In der Qualified 
Vendor List zum Asus Maximus V Formula findet 
sich kein DDR3-2400-RAM der Corsair-Domina- 
tor-Platinum-Serie (das ich mangels Verfügbarkeit 
der DDR3-2666-Version bei meinem Verkäufer 
erstanden habe). In den Spezifikationen zum 
Intel i7-3770K sieht es noch düsterer aus: Da ist 
DDR3-1600 der höchstzulässige Speichertakt. Wie 
verhält sich das nun? 
- Wie wichtig ist die Einhaltung der RAM-Klasse? 
Kann man ohne solide Overclocking-Fachkennt- 
nisse einen stabilen Betrieb erwarten? 
- Kann man sich mit veränderten Parametern zer- 
störungsfrei an eine stabile Funktion herantasten? 
- Setzt man dabei grundsätzlich die Lebensdauer 
herunter? 

Peter S., per E-Mail 


Stephan Wilke: Zu Ihren Fragen: 

- Die Beachtung der Intel-Vorgabe ist vor allem 
dann wichtig, wenn Sie keinen Verlust der Ge- 
währleistung und Garantie erleiden möchten. 
Diese erlischt beim Übertakten der CPU-Kerne 
aber ohnehin. 

- Nach unserer Erfahrung ermöglicht ein Groß- 
teil der Core i7-3770K einen stabilen DDR3- 
2400-Betrieb ohne viel Herumprobieren. (Tipp: 
XMP-Profil nutzen, falls die manuelle Konfigu- 
ration nicht zum Erfolg führt.) Wie im Artikel 
erwähnt, kann DDR3-2666 aber für einige Spei- 
cher-Controller zu viel des Guten sein. In einem 
solchen Fall hilft nur das Absenken des RAM- 
Takts oder - zeitaufwendiger und riskanter - 
das Verändern der RAM-Controller-Spannung. 
Uns war durch vorherige Tests schon bekannt, 
dass der für den Artikel verwendete i7-3770K bei 
DDR3-2666 keine Probleme macht. 

- Die Lebensdauer des RAM-Controllers hängt 
primár von der Betriebsspannung, aber auch 
der RAM-Spannung ab. Beides sollte beim Über- 
takten also in Maßen angehoben werden. Reine 
Takterhóhungen sorgen nur für einen geringfü- 
gig erhöhten Verschleiß. PC-Systeme, die nicht 
mit der Brechstange übertaktet werden, funkti- 
onieren im Normalfall viele Jahre lang problem- 
los, bis sie hoffnungslos veraltet sind. 


Sprechstunden und Themenabende: Regelmäßig im PCGH-Extreme-Forum 


Im Forum können Sie regelmäßig mit uns über ein bestimmtes Thema diskutieren. Es folgt ein Ausschnitt aus dem Themenabend vom 13. 
Juni, bei dem Mitarbeiter des Herstellers MSI Fragen zu Mainboards, Grafikkarten, Notebooks und All-in-one-PCs beantwortet haben. 


,high voltage147": Ich wollte mal fragen, ob die Garantie bei einem Wechsel des 


Grafikkartenkühlers erhalten bleibt. 


Dirk Neuneier: Vorausgesetzt, die Karte wird beim Wechsel nicht beschä- 
digt, bleibt die Garantie auch beim Kühlerwechsel erhalten. Im Falle einer 
Garantieabwicklung musst du nur den Originalkühler wieder montieren, 
damit wir den Fall regelgerecht bearbeiten kónnen. 


,Gordon-1979": Wie ist das beim Mainboard? Kann ich beim MSI 990XA-GD55 die 


Kühler tauschen oder ist dann die Garantie weg? 


Torsten Bauer: Bei Mainboards gilt das Gleiche. 
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„Alex555”: Meine Frage dreht sich um das Garantiesiegel, das teilweise auf euren 


Notebooks angebracht wird, mit dem Hinweis, dass bei einer Beschádigung dieses 
Siegels die Garantie verfällt. Da bei mir die Wartung des Notebooks eine große Rolle 


beschädigt wird. 


spielt, wollte ich nun wissen, ob die Garantie wirklich verloren geht, wenn das Siegel 


Torsten Bauer: Nein, die Garantie geht nicht verloren, sofern das Gerát 
beim Öffnen oder Umbau nicht beschädigt wird. Speicher und HDD können 


immer getauscht werden. Beim CPU-Tausch ist das so eine Sache, da bitte 
vorher mit dem Support reden. Auch hier gilt: Im Falle einer Garantieab- 
wicklung bitte den Originalzustand wiederherstellen. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. 
Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Preise: Stand 20.06.2013 


PCGH-Wertungssystem mit aktuellen Treibern 


Modell (PCI-Express-Grafikkarten) Preis VRAM 3D-Taktung Verbrauch Länge/ Lautheit Test in Direkt zum 
(GPU-Basis/VRAM) (2D/3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | (2D/3D/Extremfall) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Inno 3D GTX 780 iChill Herculez 3000 Ca. € 650,- | 3.072 MiB | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 15/243/265* Watt | 30,0/5,2 cm | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,78 08/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 151) 

Evga Geforce GTX 780 Superclocked ACX Са. € 650,- | 3.072 MiB | 967 +Boost/3.004 MHz 4/247/255* Watt | 26,7/3,5 cm 1,0/3,2/3,2 Sone 1,84 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950166 [ NEU ( 

MSI Geforce GTX 780 Twin Frozr Gaming Ca. €650,- | 3.072 MiB | 902 +Boost/3.004 MHz 3/246/277* Watt | 26,7/3,5 ст | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,85 08/2013 | Noch nicht aufgeführt [ NEU { 

Asus Geforce GTX 780 Direct CU II OC Ca. €650,- | 3.072 MiB | 888 +Boost/3.004 MHz 21/226/251* Watt | 28,8/3,5 cm 1,1/3,9/4,1 Sone 1,90 08/2013 | Noch nicht aufgeführt [ NEU ( 

Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition Ca. € 390,- | 2.048 МІВ .150 +Boost/3.600 MHz | 15/238/242* Wa 27,0/3,4 cm | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,05 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 [ NEU ( 

Inno 3D GTX 770 iChill Herculez 3000 Ca. € 400,- | 2.048 MiB .150 +Boost/3.600 MHz | 12/213/246* Watt | 30,0/5,2 cm | 0,6/1,7/1,9 Sone 2,06 | 08/2013 | Noch nicht aufgeführt Г NEU ( 

Asus Matrix HD 7970 Platinum Ca. € 450,- | 3.072 МІВ .050 --Boost/3.300 MHz | 28/262/293* Watt | 28,9/5,5 cm 1,7/3,7/4,4 Sone 2,07 12/2012 | www.pcgh.de/preis/837287 

MSI Geforce GTX 770 Lightning Са. € 430,- | 2.048 МІВ .150 +Boost/3.506 MHz | 19/224/246* Wa 29,4/3,5 cm | 0,8/2,3/2,9 Sone 2,07 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953294 [ NEU { 

MSI Geforce GTX 770 Twin Frozr Gaming Ca. € 360,- | 2.048 MiB .058 +Boost/3.506 MHz | 12/211/243* Watt | 26,3/3,4 ст | 0,3/1,4/1,5 Sone 2,10 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 [ NEU { 

Gigabyte Geforce GTX 770 Windforce 3x Ca. € 360,- | 2.048 MiB .137 +Boost/3.506 MHz | 14/226/236* Watt | 28,0/3,4 ст | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,12 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 [ NEU | 

Asus Geforce GTX 770 Direct CU II OC Ca. € 390,- | 2.048 MiB .058 --Boost/3.506 MHz | 18/194/239* Wa 26,7/3,5 cm | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,13 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 С NEU { 

Palit Geforce GTX 770 Jetstream Ca. € 360,- | 2.048 МІВ .150 +Boost/3.506 MHz | 15/236/238* Wa 28,0/4,6 cm | 0,4/2,9/2,9 Sone 2,13 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 С NEU { 

Gainward Geforce GTX 770 Phantom Ca. € 370,- | 2.048 МІВ .150 +Boost/3.506 MHz | 15/248/275* Wa 27,4/4,5 cm | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,14 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 С NEU ( 

Evga Geforce GTX 770 Superclocked ACX Ca. € 390,- | 2.048 MiB .111 +Boost/3.506 MHz | 12/233/247* Wa 26,7/3,4 cm 1,0/4,2/4,2 Sone 2,14 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953288 U NEU ( 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition Са. € 370,- | 3.072 МІВ .000 +Boost/3.000 MHz | 16/209/236* Watt | 27,8/4,3 ст | 0,7/4,1/5,3 Sone 2,19 10/2012 | www.pcgh.de/preis/804863 

VTX3D Radeon HD 7970 X-Edition Са. € 350,- | 3.072 МІВ | 1.050/2.850 MHz 25/203/265* Watt | 26,7/3,4 ст | 0,5/1,9/3,4 Sone 2,19 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/735997 ЖТ 

Asus GTX 670 Direct CU Mini (DCMOC) Са. € 320,- | 2.048 МІВ | 928 +Boost/3.004 MHz 5/163/179* Watt | 17,0/3,5 cm | 0,7/2,2/2,3 Sone 2,22 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928557 

XFX R7970 GHz Edition Double Dissipation | Ca. € 380,- | 3.072 MiB | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 16/247/256* Watt | 26,9/3,5 cm 1,7/4,1/3,9 Sone 2,22 12/2012 | www.pcgh.de/preis/827777 

Altes Wertungssystem — Karten werden nach Möglichkeit in der kommenden Ausgabe neu bewertet 

Zotac Geforce GTX Titan Ca. € 880,- | 6.144 MiB | 836 +Boost/3.004 MHz 4/207/250* Watt | 26,7/3,6 ст | 0,4/3,2/3,2 Sone 1,59 05/2013 | www.pcgh.de/preis/907873 

Zotac Geforce GTX 680 AMP Dual Silencer | Са. € 420,- | 2.048 МІВ | 1.111 +Boost/3.304 MHz | 16/188/211* Watt | 27,2/3,4 cm | 0,2/1,5/1,3 Sone 1,92 05/2013 | www.pcgh.de/preis/912350 

Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition OC | Ca. € 520,- | 6.144 MiB | 1.050 +Boost/3.000 MHz | 21/241/260* Watt | 27,8/4,3 cm | 0,7/3,9/4,4 Sone 2,01 12/2012 | www.pcgh.de/preis/830128 

Asus GTX 680 Direct CU II TOP (DC2T) Ca. € 480,- | 2.048 MiB | 1.137 +Boost/3.004 MHz | 29/188/213* Watt | 30,0/5,4 cm | 1,2/3,2/3,5 Sone 2,04 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/767446 

Palit Geforce GTX 680 Jetstream Са. € 400,- | 2.048 MiB | 1.084 +Boost/3.150 MHz | 16/159/175* Watt | 27,2/5,0 ст | 0,6/3,6/3,4 Sone 2,04 06/2012 | www.pcgh.de/preis/759777 

Evga Geforce GTX 680 Superclocked+ Са. € 450,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.106 MHz | 17/154/162* Watt | 25,5/3,5 cm | 0,7/3,4/3,6 Sone 2,05 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/756582 

Palit Geforce GTX 680 Jetstream 4GB Ca. € 500,- | 4.096 MiB | 1.006 +Boost/3.004 MHz | 17/163/185* Watt | 27,2/5,0 ст | 0,5/3,1/3,9 Sone 2,08 08/2012 | www.pcgh.de/preis/761763 

HIS Radeon HD 7970 GHz Edition IceQ X? Са. € 380,- | 3.072 МІВ | 1.000 +Boost/3.000 MHz | 14/227/241* Watt | 30,0/3,5 cm | 1,3/4,4/4,1 Sone 2,10 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/829083 

Asus GTX 670 Direct CU II TOP (DC2T) Са. € 400,- | 2.048 MiB | 1.058 +Boost/3.004 MHz | 21/151/152* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,2/0,9/0,8 Sone 2,12 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776592 

Zotac Geforce GTX 670 AMP-Edition Ca. € 330,- | 2.048 MiB | 1.098 +Boost/3.304 MHz | 17/153/175* Watt | 26,5/5,5 cm 1,2/2,8/3,1 Sone 2.13 08/2012 | www.pcgh.de/preis/776848 

Gigabyte Radeon HD 7970 Windforce 3x Са. € 340,- | 3.072 MiB | 1.000/2.750 MHz 23/192/224* Watt | 26,7/3,5 cm | 0,9/2,9/3,6 Sone 2,14 08/2012 | www.pcgh.de/preis/724074 

Evga Geforce GTX 670 FTW Signature 2 Ca. € 330,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.105 MHz | 19/160/178* Wa 26,4/3,5 cm | 0,8/1,2/1,3 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/848637 

MSI N670GTX Power Edition/OC Са. € 320,- | 2.048 МІВ | 1.019 +Boost/3.004 MHz | 16/180/185* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,4/2,8/2,8 Sone 2,17 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798737 

Gainward Geforce GTX 670 Phantom Ca. € 310,- | 2.048 MiB | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 18/154/157* Watt | 24,7/5,0 cm | 0,7/3,4/3,2 Sone 2,22 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/774962 

Gigabyte Radeon HD 7950 Windforce 3x Ca. € 260,- | 3.072 MiB | 900 +Boost/2.500 MHz 5/187/197* Watt | 26,7/3,6 ст | 0,3/2,7/2,6 Sone 2,25 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/732249 

Sapphire HD 7950 Vapor-X OC with Boost Ca. € 280,- | 3.072 MiB | 850 +Boost/2.500 MHz 9/205/222* Wa 27,7/4,3 cm | 0,7/2,8/3,0 Sone 2,29 10/2012 | www.pcgh.de/preis/830164 

Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ Са. € 260,- | 3.072 MiB | 880/2.500 MHz 9/128/135* Wa 26,7/3,4cm | 0,9/0,9/1,0 Sone 2,35 08/2012 | www.pcgh.de/preis/732189 

Sapphire Radeon HD 7870 XT with Boost Са. € 220,- | 2.048 MiB | 925 +Boost/3.000 MHz 3/189/197* Watt | 27,6/3,4 ст | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,36 03/2013 | www.pcgh.de/preis/884430 

Asus HD 7870 Direct CU II ТОР (DC2T) V2 Са. € 230,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.500 MHz 8/132/151* Watt | 26,8/3,5 cm | 0,3/1,5/5,1 Sone 2,41 08/2012 | www.pcgh.de/preis/798287 ысы 

ХЕХ В7870 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 190,- | 2.048 MiB .050/2.500 MHz 9/123/143* Watt | 24,9/3,4 cm | 0,2/0,5/1,1 Sone 2,42 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751983 

Asus GTX660-DC2T-2GD5 Са. € 200,- | 2.048 МІВ | 1.071 +Boost/3.054 MHz | 18/131/140* Watt | 25,8/3,5 cm | 0,2/0,6/0,7 Sone 2,42 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/838003 

HIS Radeon HD 7870 Iceq X Turbo Са. € 190,- | 2.048 МІВ | 1.100/2.500 MHz 6/140/163* Watt | 24,5/3,5 cm | 0,4/1,6/1,9 Sone 2,43 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751967 

Palit Geforce GTX 660 OC Са. € 170,- | 2.048 МІВ | 1.006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/138* Watt | 19,8/3,5 cm | 0,3/1,0/1,3 Sone 2,45 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836721 

MSI N660-TF 2GD5/OC Са. € 170,- | 2.048 МІВ | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 10/117/138* Watt | 22,0/3,4 cm | 0,4/0,9/0,9 Sone 2,47 11/2012 | www.pcgh.de/preis/836893 

Evga Geforce GTX 660 Superclocked (SC) Ca. € 180,- | 2.048 MiB .045 +Boost/3.004 MHz | 10/130/143* Watt | 24,2/3,5 cm | 0,8/2,1/2,3 Sone 2,49 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/837797 

Club 3D Radeon HD 7870 Royal King Са. € 190,- | 2.048 MiB | 1.050/2.400 MHz 7/94/122* Watt | 21,0/3,5 ст | 0,4/2,7/3,6 Sone 2,49 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/773040 

ХЕХ R7850 Black Edition Double Dissipation | Ca. € 180,- | 2.048 MiB | 975/2.500 MHz 2/109/111* Watt | 25,0/3,4 ст | 0,2/0,5/0,6 Sone 2,54 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/751985 

Sapphire Radeon HD 7850 OC 2GB Ca. € 180,- | 2.048 MiB | 920/2.500 MHz 9/85/106* Watt | 21,0/3,4 ст | 0,3/1,1/1,7 Sone 2,57 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/805038 

MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE Са. € 160,- | 2.048 MiB | 1.032 +Boost/3.004 MHz | 11/124/125* Watt | 22,0/3,5 cm | 0,2/0,8/0,7 Sone 2,57 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923204 

Palit Geforce GTX 650 Ti Boost OC Ca. € 150,- | 2.048 МІВ .006 +Boost/3.054 MHz | 10/110/123* Watt | 19,3/4,0 cm | 052/1,2/1,4 Sone 2,64 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923156 

VTX3D Radeon HD 7850 X-Edition Са. € 140,- | 1.024 МІВ | 1.000/2.450 MHz 3/122/125* Watt | 20,2/3,4 cm | 0,3/3,7/4,7 Sone 2,66 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804869 

Sapphire Radeon HD 7850 OC Dual-X 1GB | Ca. € 170,- | 1.024 MiB | 900/2.400 MHz 2/97/119* Wa 21,0/3,4 ст | 0,3/1,6/1,8 Sone 2,67 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/829148 

HIS Radeon HD 7850 Iceq X Turbo Са. € 180,- | 1.024 MiB | 1.000/2.400 MHz 2/108/141* Watt | 22,2/3,4cm | 0,9/4,0/4,1 Sone 2,69 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/816290 

XFX Radeon HD 7790 Black Edition Са. € 150,- | 2.048 MiB | 1.075/3.200 MHz 4/89/115* Wa 20,0/3,5 cm | 0,3/1,3/1,5 Sone 2,72 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/936210 

Asus HD7790-DC20C-1GD5 Ca. € 120,- | 1.024 MiB | 1.075/3.200 MHz 2/84/109* Wa 21,2/3,5 ст | 0,3/1,1/1,4 Sone 2,73 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/923341 

Club 3D Radeon HD 7850 Royal King Са. € 150,- | 1.024 MiB | 910/2.400 MHz 11/106/123* Watt | 20,2/3,4 ст | 0,5/2,2/2,5 Sone 2,74 11/2012 | www.pcgh.de/preis/82901 1 

MSI GTX 650 Ti Power Edition/OC Са. € 140,- | 1.024 MiB | 993/2.700 MHz 11/75/82* Watt 23,0/3,3 cm | 0,4/0,5/0,6 Sone 2,76 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848577 

Sapphire Radeon HD 7790 Dual-X OC Са. € 135,- | 1.024 MiB | 1.075/3.200 MHz 1/82/103* Wa 21,1/3,5 cm | 0,3/2,2/2,7 Sone 2,77 06/2013 | www.pcgh.de/preis/921116 

Asus GTX 650 Ti Direct CU II TOP (DC2T) Са. € 135,- | 1.024 MiB | 1.032/2.700 MHz 11/76/83* Watt 28,0/3,4 cm | 0,8/1,0/1,0 Sone 2,77 03/2013 | www.pcgh.de/preis/848450 

Powercolor Radeon HD 7790 Turbo Duo Са. € 120,- | 1.024 MiB | 1.075/3.000 MHz 3/85/101* Wa 21,0/3,5 cm | 0,2/1,4/1,3 Sone 2,80 06/2013 | www.pcgh.de/preis/922879 

HIS Radeon HD 7790 iCooler Ca. € 115,- | 1.024 MiB | 1.000/3.000 MHz 11/80/102* Wa 21,0/3,5 cm | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,83 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/921754 

Sapphire Radeon HD 7770 Vapor-X OC Са. € 115,- | 1.024 MiB | 1.100/2.600 MHz 8/83/102* Watt 22,5/3,5 cm | 0,3/0,6/0,8 Sone 2,89 08/2012 | www.pcgh.de/preis/758751 SEN 


* Leistungsaufnahme wird per Nvidia Power Target (ТОР) respektive AMD Powertune automatisch eingedämmt. 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler по» 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung (norm. | Stromverbrauch* | Kerne/ Integrierte Taktfrequenz Pro- Unterst. Sockel Wertung Direkt zum 
auf 3970X) Module | Grafik (unter Last) zess | Speicher Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
FX-8350 Ca. € 170,- 72,4 96 1 71,4 % | 54, 99, 200, 291 44 CMT |- 4,0 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 07/2013 | www.pcgh.de/preis/852989 
Ф A10-6800K Ca. € 120,- 56,2 % / 57,9 % | 42, 86, 124, 215 |2+CMT | HD 86700 | 4,1 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-2133 | FM2 2,79 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950987 
JE | FX-6350 Ca.€115-  |66,1%/61,1% | 54, 101, 171,259 |3 + CMT | - 3,9 GHz + Turbo | 32 nm | 0083-1866 | AM3« | 2,81 | 0712013 | www.pcgh.de/preis/939528 
A10-6700 Ca. € 120,- 52,6 % / 53,7 % | 38, 81, 102, 193 |2 + СМТ | HD 86700 | 3,7 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,81 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950984 
FX-6300 Ca. € 100,- 62,0 % /61,0 % | 54,96, 147, 238 | 3 + CMT |- 3,5 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,82 07/2013 | www.pcgh.de/preis/853168 
FX-4350 Ca. € 110,- 65,8 % /52,9% |54,97,139,229 |2+CMT |- 4,2 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,87 07/2013 | www.pcgh.de/preis/915453 
A10-5800K Ca. € 110,- 53,9% / 54,8 % | 42,89, 129, 223 |2+CMT | HD 76600 | 3,8 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | FM2 2,90 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805214 
A10-5700 Ca. € 110,- 50,8 % / 50,3 % | 39, 76, 98, 188 2+ CMT | HD 7660D | 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2:93 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805216 
FX-4300 Ca. € 100,- 58,5 % / 49,3 % | 54,93, 128,222 |2+CMT |- 3,8 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,94 07/2013 | www.pcgh.de/preis/853312 
A8-5600K Ca. € 90,- 51,6 % /50,6 % | 42, 78, 120, 217 | 2€ CMT | HD 75600 | 3,6 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,98 07/2013 | www.pcgh.de/preis/805217 
Athlon Il X4 750K Ca. € 65,- 49,5 % / 46,1 % | 42, 78, 107, 197 |2+CMT |- 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 3,07 07/2013 | www.pcgh.de/preis/846121 
Phen. Il X6 1100T BE Nicht lieferbar | 58,0 % / 52,7 % | 58, 110, 180, 277 |6 - 3,3 GHz + Turbo | 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,26 ! 07/2013 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phen. Il X4 965 BE Ca. € 75,- 54,5 % / 40,7 % | 58, 105, 151, 238 | 4 Gi 3,4 GHz 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,45 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/476201 


Intel-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung (norm. | Strom- Kerne Integrierte Taktfrequenz Pro- Unterst. Sockel Wertung Direkt zum ` 
auf 3970X) verbrauch* Grafik (unter Last) zess | Speicher Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Core i7-4770K Ca. € 300,- 99,6 % / 93,9 % | 38, 60, 107, 204 | 4+ SMT | HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,69 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
Core i7-3770K Ca. € 300,- 91,7% 89,7% | 40,63, 106, 213 | 4+ SMT | HD 4000 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 1,96 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i5-4670K Ca. € 200,- 97,2 % 176,2 % | 37, 57, 104, 200 | 4 HD 4600 3,4 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,99 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/930960 
Core i7-3970X Ca. € 900,- 100 % / 100 % | 54, 97, 196, 271 | 6 - SMT |- 3,6 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,00 07/2013 | www.pcgh.de/preis/841212 
Пт Core 15-4570 Са. € 170,- 91,5 %/ 73,4% | 38, 56, 88, 193 |4 HD 4600 3,2 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,09 07/2013 | www.pcgh.de/preis/931005 
котре | Core 15-3570K Ca. € 190,- |883%173,1% |40,58,92,207 |4 но 4000 | 3,4 GHz +Turbo |22nm|DDR3-1333 | 1155 | 2,11 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/761856 
Core i7-3930K Ca. € 520,- 90,3 % / 90,4 % | 54, 89, 167, 258 | 6 + SMT |- 3,2 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1600 | 2011 2,17 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/691075 
Core 15-3470 Ca. € 170,- 86,1 %/68,4% | 40, 53, 81, 198 |4 HD 2500 3,2 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,25 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/786395 
Core i7-2600K Ca. € 270,- 82,6 % 1 74,7% | 40,66, 120, 219 | 4+ SMT | HD 3000 3,4 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,34 (07/2013 | www.pcgh.de/preis/580332 
Core i5-2500K Ca. € 195,- 79,6 % / 57,6 % |40,60,99,202 |4 HD 3000 3,3 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1333 | 1155 2,47 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/580328 
Core 13-3220 Ca. € 100,- 61,6 % /50,2 % | 40, 49, 69, 151 |2+SMT | HD 2500 3,3 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,88 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/766340 
Core i7-875K Nicht lieferbar | 69,4 % / 62,4 % | 44, 88, 158, 247 | 4+ 5МТ |- 2,93 GHz + Turbo | 45 nm | DDR3-1333 | 1156 2,92 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/445043 
Core i5-760 Nicht lieferbar | 61,4 % / 46,5 % | 44, 79, 116, 201 | 4 - 2,8 GHz + Turbo | 45 пт | DDR3-1333 | 1156 3,12 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/546570 
Pentium G2120 Ca. € 85,- 44,4 % / 40,0 % | 40, 46, 53, 130 |2 HD Graphics | 3,1 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1155 3,14 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/832988 
C2Q 09550 (EO) Nicht lieferbar | 45,7 % / 36,7 % | 56, 76, 102, 192 | 4 - 2,83 GHz 45 nm | Abh. v. PCH | 775 3,44 07/2013 | www.pcgh.de/preis/374021 


* Spiele / Anwendungen ** Leerlauf, Singlethread, Multithread, Gaming (komplette Plattform samt GTX Titan in Watt) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Sockel AMD/Intel (Abkürzung 115x Montageauf- CPU-Temperatur | Lautheit Bauform Test in 
steht für die Sockel 1155 und 1156) wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 45,6/48,8/53,1 °С | 1,0/0,2/0,1 Sone | Turm 2,22 |07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
Scythe Mugen 4 Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte! 44,7/45,8/48,4 °C | 2,2/1,0/0,2 Sone | Turm 2,33 07/2013 | Noch nicht gelistet 

ШТУ Scythe Kabuto 2 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Gering/gering 48,3/49,9/54,1 °C | 2,1/0,8/0,1 Sone | Turm 2,36 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 

es Thermalright Archon SB-EX2 | Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone | Turm 2,37 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Silverstone Argon ARO3 Ca. € 50,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 44,8/45,5/47,0 °C 3,6/1,4/0,4 Sone | Turm 2,40 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Deep Cool Neptwin n.l. AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 45,0/46,4/- °C 2,8/1,1/- Sone urm 2,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/827890 
Scythe Ashura Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 46,0/47,1/49,4 °C 3,7/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 07/2013 | www.pcgh.de/preis/910518 
Silverstone Argon ARO1 Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 45,3/46,4/48,7 °C 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,48 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934123 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 47,6/49,5/52,3 °C 3,2/1,3/0,2 Sone | Turm 2,56 02/2013 | www.pcgh.de/preis/672849 
Gelid The Black Edition Ca. € 50,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 46,3/47,0/52,1 °C 3,6/1,6/0,4 Sone | Turm 2,56 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/914748 
Thermaltake NiC F3 Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 47,6/49,3/54,1 °C 2,7/1,0/0,3 Sone | Turm 2,60 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/918188 
Thermaltake NiC C5 Ca. € 60,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 45,4/47,2/48,8 °C 6,1/2,2/0,8 Sone | Turm 2,66 07/2013 | www.pcgh.de/preis/918263 
Silverstone Heligon HEO2 Ca. € 75,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/hoch 48,5/50,3/52 °C *** | - urm 2,68 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848329 
Zalman CNPS 9900 DF Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 49,2/50,0/51,5 °C 2,5/1,1/0,6 Sone | Turm 2,76 02/2013 | www.pcgh.de/preis/848680 
NZXT Respire T20 Ca. € 35,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte| 51,5/53,2/56,6 °C 3,4/1,0/0,3 Sone | Turm 2,89 02/2013 | www.pcgh.de/preis/868754 
Thermalright AXP-100 Ca. € 65,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 53,2/55,6/60,1 °C 2,5/1,1/0,3 Sone | Top-Blow 3,07 02/2013 | www.pcgh.de/preis/878183 
Zalman FX100 Ca. € 40,- | AM2(+), AM3(4), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 85,9/-/- °C - urm 3,07 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/920751 
Deep Cool Frostwin Ca. € 30,- | AM2(+), AM3(+), FM1/775, 115x, 1366, 20 Mittel/mitte 47,1/48,1/- °C 3,4/2,3/0,2 Sone | Turm 3,13 02/2013 | www.pcgh.de/preis/827728 
Noctua NH-L9i Ca. € 40,- | -/115x -/gering 58,5/66,2/77,6 °C 2,8/0,8/0,2 Sone | Top-Blow 3,38 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/857461 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM en 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (maxima- | Sonstige Ausstattung | Leistungsauf- DC Test in Direkt zum ` 
le Anzahl)/SATA nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich SE 
Gigabyte 970A-UD3 Са. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s | Dual-BIOS 65,8/311,4 Watt 145 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 qum 
Asus M5A97 R2.0 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI(2) | 2x (4 х)/6 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,75 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 | 
Asrock 970 Extreme3 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 x)/5 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 58,7/272,2 Watt 2,00 1,90 | 01/2013 |www.pcgh.de/preis/679893 | 
MSI 970A-G46 Са. Є 65,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (2 х)/6 х 666/5 | Nicht vorhanden 65,5/303,9 Watt 2,50 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 | 
System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards – Sockel FM2 
Produkt Preis Chip/Format | Slots USB 3.0 (max. Sonstige Leistungsauf- | OC- Test in Direkt zum ` 
Anzahl)/SATA Ausstattung nahme* Note Ausgabe PCGH-Preisvergleich ne 
Asus F2A85-V Pro Са. € 115,- | A85X/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | BIOS-Flashback 38,2/141,2 Watt | 1,75 1,66 12/2012 | www.pcgh.de/preis/842246 Ф778 
Asrock FM2A85X Ext. б | Са. Є 95,- | ABSX/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (2) 4 x (6 x)/7 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 39,1/163,6 Watt | 2,00 1,70 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/845271 | 
Sapphire Pure Plat. А85ХТ | Ca. € 160,- | A85X/ATX x16 (2), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 4 x (4 x)/7 x 6Gb/s | Bluetooth, M-SATA | 39,4/132,4 Watt | 1,75 1,74 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/847385 | 
System: A10-5800K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1150 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale Sonstige Ausstattung Leistungsauf- | OC Test in 
Format Anzahl)/SATA nahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte G1.Sniper 5 Са. Є 370,- |Z87/ATX | x16 (4), x1 (3), PCI (0 6 x (10 x)/10 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,25 1,49 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Z87-Deluxe Са. € 220,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0 6 x (8 x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 53/275 Wa 1,25 1,60 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
MSI 287-6065 Gaming | Ca. € 190,- | Z87/ATX | x16 (3), x1 (4), PCI (0 4х (6 x)/8 х 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Wa 1,25 1,64 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 
MSI 287-645 Gaming | Ca. € 130,- | Z87/ATX |x16 (3), x1 (4), PCI (0 4х (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 1,25 1,76 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 MITTE 
Asrock 787 Extreme4 Са. € 160,- | 287/АТХ | x16 (3), x1 (2), PCI (2 4 x (8 x)/8 x 6Gb/s Diagnose-LEDs, wasserdicht | 46/263 Watt 1,25 1,79 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953093 
Gigabyte 287X-UD3H Са. € 160,- | Z87/NIX | x16 (3), x1 (3), PCI (1 6 x (10 x)/8 x 6Gb/s Dual-UEFI, Diagnose-LEDs | 51/276 Wa 1,25 1,79 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/950962 [ NEU ( 
Asus Z87-Plus Са. € 140,- | Z87/ATX |x16 (3), x1 (2), PCI (2 6 x (8 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 54/263 Wa 1,25 1,80 | 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953931 [ NEU ( 
Asrock 287 Extreme 3 | Ca. € 130,- | Z87/ATX | x16 (2), x1 (1), PCI (3 4 x (6 x)/6 х 6Gb/s Nicht vorhanden 44/270 Wa 1,25 2,02 08/2013 | www.pcgh.de/preis/940308 [ NEU ( 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Tr. 314.22 
Mainboards - Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (maximale | Sonstige Ausstattung Leistungsauf- | OC- Direkt zum 
Format Anzahl)/SATA nahme* ote ng PCGH-Preisvergl 
Gigabyte G1.Sniper 3 Са. € 300,- | 277/ЕАТХ | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 6x (10 х)/6 x 6Gb/s | Killer E2200, Soundcore 3D | 72,8/219,7 Wa ‚25 1,44 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/764686 
Asrock Z77 Extreme11 Ca. € 360,- | 277/ЕАТХ | x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 8 x (10x)/10 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 77,1/211,0 Wa ,50 1,46 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/861398 
MSI 277 Mpower Ca. € 160,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/2 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 49,6/197,8 Wa ‚25 1,51 10/2012 | www.pcgh.de/preis/823426 
MSI Z77A-GD65 Gaming Ca. € 170,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Killer E2205, Diag.-LEDs 48,5/191,5 Wa ,50 1,55 06/2013 | www.pcgh.de/preis/928223 
Asus Maximus V Formula Ca. € 250,- | 277/ЕАТХ | x16 (3), x1 (3), x4 (1) | 4х (6 x)/6 x 6Gb/s | WLAN, Bluet., Diag.-LEDs 59,9/195,3 Wa ‚25 1,56 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/805524 
MSI Z77A-GD80. Ca. € 180,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2x (4 x)/4 x 6Gb/s | Thunderbolt, Diagnose-LEDs | 48,8/195,4 Wa ‚25 1,60 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/756504 
MSI Z77A-GD65 Ca. € 140,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 2 x (Ax)/4 x 6Gb/s | Spannungsmesspunkte 51,4/203,6 Ма! ‚50 1,65 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/746838 
Asus P8Z77-V Pro Ca. € 180,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 4 x (8 x)/4 x 6Gb/s | WLAN n 57,7/211,7 Wa ‚75 1,66 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749620 
Asus Sabertooth 777 Ca. € 200,- | 277/АТХ | x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 4x (6 x)/Ax 6Gb/s | Zwei 40-mm-Lüfter 54,8/211,7 Wa ‚75 1,67 |06/2012 | www.pcgh.de/preis/748142 ШЕ 
Gigabyte 777Х-О3Н Са. € 110,- | Z77/ATX | x16 (3), x1 (3), PCI (1) 6x (8 х)/4 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 61,2/217,1 Wa ‚75 1,67 | 06/2012 | www.pcgh.de/preis/749610 
Asus P8277-V LX Са. € 100,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 2x (4 3)/2 x 6Gb/s | Nicht vorhanden 46,9/188,1 Watt | 2,50 1,71 03/2013 | www.pcgh.de/preis/754690 
Asrock 277 Extreme4 Са. € 115,- | Z77/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Diagnose-LEDs 57,3/219,7 Wa ‚75 1,72 10/2012 | www.pcgh.de/preis/746839 
EVGA 277 FTW Са. € 310,- | 277/ЕАТХ | x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 4x (6 x)/4 x 6Gb/s | Triple-UEFI, Diagnose-LEDs | 56,5/202,0 Wa ‚25 1,72 09/2012 | www.pcgh.de/preis/795757 
System: Core i7-3770K, kein Turbo-Modus, Radeon HD 7950 (880/2.500 MHz), 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Win7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 2011 
Produkt Preis Chip/ Slots USB 3.0 (max.)/SATA Sonstige Leistungsauf- DC mm Test in Direkt zum 
Format Ausstattung nahme* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Asus Ramp. IV Еог./ВЕЗ | Са. Є 310,- | X79/ATX | х16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Battlefield 3 103,4/322,4 Watt | 1,25 1,55 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 
MSI X79A-GD65 (8D) Са. Є 215,- | X79/ATX | x16 (5), x1 (1), PCI (0) 2х (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,50 1,55 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 | 
Gigabyte Assassin 2 Са. Є 320,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x (Ax)/Ax 6Gb/s, 4x 3Gb/s | WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 1,73 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700143 Weird 
Asrock X79 Extreme4 Са. € 170,- | X79/ATX | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 2x (4x)/5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt | 2,00 1,76 (01/2012 | www.pcgh.de/preis/693018 
System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


RAM - DDR3 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen Test in 
Latenzen DDR3-1600, 2T | DDR3-2133, 2T Ausgabe PCGH-Preisvergleich 

Corsair Dominator Platinum | CMD16GX3M4A2666C10 Ca. € 450,- | 4х4 GiByte DDR3-2666 | 10-12-12-31 | 7-8-7-24 10-10-10-30 2,32 11/2012 | www.pcgh.de/preis/795695 

G.Skill Trident X F3-2400C10D-8GTX Са. € 75,- 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,41 11/2012 | www.pcgh.de/preis/764626 

Kingston Hyper X Predator | KHX26C11T2K2/8X Ca. € 160,- | 2x4 GiByte DDR3-2666 | 11-13-13-32 | 8-8-8-24 10-10-10-30 2,47 | 112012. | www.pcgh.deipreis/825745 | tungsipo 

Crucial Ballistix Tactical Tracer | BLT2CP4G3D1869DT2TXRG | Ca. € 80,- 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 7-8-7-24 11-12-11-36 2,60 11/2012 | www.pcgh.de/preis/757945 

GEIL Evo Leggera GEL316GB1866C10DC Са. € 110,- | 2x8 GiByte DDR3-1866 | 10-10-10-32 | 8-8-8-24 10-11-10-33 2,63 11/2012 | www.pcgh.de/preis/808530 


System: Core i7-3770K, Asus Maximus V Extreme (UEFI 0704), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Stresstest Prime 95, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,50 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 20.06.2013 


LCDs 
Modell Preis Native Back- Reaktionszeit (alt)/ Spieletaug- | Helligkeit Hellig- Test in S 
Auflösung light Schlieren/Korona lich/Inputlag keitsab- ШТИ Ausgabe Direkt au 
está PCGH-Preisvergleich 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris F52333 Са. € 290,- |1.920x 1.080 | LED 21 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/5 ms | 3 bis 253 cd/m? Max 5 % 1,81 10/2012 | www.pcgh.de/preis/810713 
Asus VG248QE Ca. € 305,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 2* ms (15)/gering/sichtbar | Ja/4 ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 96 1,86 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
liyama Prolite E2473HDS Са. €215,- [| 1.920 x 1.080 | LED 15 ms/kaum sichtb./sichtb. | Ja/9 ms 52 bis 316 cd/m? | Max 12 96 1,89 | 08/2011 | www.pcgh.de/preis/612437 
Dell Ultrasharp U2412M Ca. € 250,- | 1.920 х 1.200 | LED 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43 bis 322 cd/m? | Max. 15 % 1,90 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/665211 
Benq XL2411T Ca.€300,- | 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 1* ms (14)/gering/sichtbar | Ja/6 ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 % 1,98 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Benq XL2420T Ca.€350,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 2* ms (15)/gering/gering | Ja/7 ms 72 bis 235 cd/m? | Max. 20 % 1,98 01/2012 | www.pcgh.de/preis/696261 
Vie Asus VE248H Са. € 170,- | 1.920 x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81 bis 281 cd/m? | Max 19 % 1,99 08/2011 | www.pcgh.de/preis/578412 
к Fujitsu P23T-6 1Р5 Ca.€320- | 1.920 x 1.080 | LED 26 ms/sichtbar/gering Bedingt/9 ms | 65 bis 221 cd/m? | Мах. 12% | 2,00 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/582960 
27 Zoll 
Asus VG278HE Ca. € 380,- 1.920 x 1.080 | LED (144 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 96 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Asus VG278H Ca. € 520,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (18)/gering/keine a/12 ms 131 bis 442 cd/m? | Max. 15 96 1,97 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/691038 
Acer HN274Hbmiiid Ca. € 500,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 3* ms (16)/gering/sichtbar | Ja/12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 % 1,99 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
iyama Prolite G2773HS Ca.€330,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | 1* ms (13)/gering/gering | Ja/11 ms 60 bis 305 cd/m? | Мах. 17 % | 2,01 | 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
We Dell Ultrasharp U2713HM Ca.€500,- | 2.560 x 1.440 | LED 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/19 ms | 35 bis 404 cd/m? | Max. 14% | 2,09 | 10/2012 | www.pcgh.de/preis/808420 
AOC d2757Ph Са. € 280,- | 1.920 х 1.080 | LED 9* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/4 ms | 90 bis 227 cd/m? | Max. 10% | 2,10 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/825872 
Philips Gioco 278G4DHSD Ca. € 350,- 1.920 x 1.080 | LED (3D) 10* ms (22)/sichtb./sichtb. | Bedingt/6 ms | 61 bis 299 cd/m | Max. 17 % 2,417 01/2013 | www.pcgh.de/preis/854496 
Viewsonic VP2770-LED Ca. € 580,- | 2.560 x 1.440 | LED 13* ms (28)/sichtb./sichtb. | Bedingt/17 ms | 80 bis 306 cd/m? | Max. 15 % | 2,20 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/848304 
29 bis 30 Zoll 
НР ZR30w Са. € 980,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125 bis 415 cd/m? | Max. 13% | 2,02 | 11/2010 | www.pcgh.de/preis/541029 
LG Flatron 29EA93-P Ca. € 450,- | 2.560 x 1.080 | LED 8* ms (25)/sichtb./sichtb. | Bedingt/5 ms | 64 bis 266 cd/m? Max. 15% | 2,08 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/870716 
Dell Ultrasharp U3014 Ca. € 1.050,- | 2.560 x 1.600 | LED 8* ms (26)/sichtb./sichtb. | Bedingt/24 ms | 33 bis 305 cd/m? Мах. 18% | 2,29 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/911737 
Dell Ultrasharp U2913WM Са. € 500,- | 2.560 х 1.080 | LED 9* ms (27 ms)/sichtb./keine | Bedingt/32 ms | 27 bis 349 cd/m? Мах. 19% | 2,35 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/867123 


* Neue Testmethode der Reaktionszeit 


Modell Preis Kabel- Tasten Abtastung Maximale | Gewicht Spieletauglichkeit Wert Direkt zum ` 
lánge Auflösung Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Uneingeschränki 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. € 85,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Uneingeschränk 1,43 | 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. Є 125,- | Schnurlos |8+Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Uneingeschránk 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Razer Taipan Ca.€75- | 210 ст 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Uneingeschránk 1,46 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Са. Є 65,- | 200 ст 7 +Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Uneingeschránk 1,46 | 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Roccat Kone [+] Ca.€80,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 6.000 Dpi | 125 bis 145 Gramm Uneingeschránk 1,46 | 10/2010 | www.pcgh.de/preis/569609 
Neuro Steelseries Sensei Са. Є 75,- | 200 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 5.000 Dpi | 102 Gramm Uneingeschránk 1,47 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/671586 
Logitech G600 MMO С. Mouse | Са. € 55,- | 200 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Uneingeschránk 1,54 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Са. Є 95,- | Schnurlos | 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Uneingeschránk 1,56 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt Layout/Tasten- An- Zusatztasten Handballenab- Wertung Direkt zum 
höhe schluss lage Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. €70,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden 1,42 | 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX red) Full-size/norma USB 5 + 2 Scrollráder Vorhanden 1,44 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Logitech G19s Ca. € 200,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden 1,55 |07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
ILE Roccat Ryos MK Glow Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gu Full-size/norma USB 5 +3 Daumentasten | Vorhanden 1,55 108/2013 | www.pcgh.de/preis/890215 
Logitech G510s Ca. € 120,- | Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden 1,58 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Logitech G710+ Ca. € 115,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX brown) | Full-size/halbhoch | USB 18 + Scrollrad Vorhanden 1,59 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/849421 
KZ Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35, | Gut/gut bis sehr gut Full-size/halbhoch | USB 16 Vorhanden 1,59 05/2010 | www.pcgh.de/preis/498724 
tungs-Tipp | Razer Black Widow Ultimate | Ca. € 125,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX blue) | Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden | 1,63 | 02/2011 | www.pcgh.de/preis/609686 
t esports Meka G-Unit Ca.€95,- | Sehr gut/sehr gut (Cherry MX black) | Full-size/norma USB 20 Vorhanden 1,65 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677818 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton- Mitteltonbereich u. Hochton- Wertung Direkt zum 
bereich Stimmwiedergabe | bereich Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZxR Ca. € 240,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr g. | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Phoebus Са. € 150,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence ST + H6 | Ca. € 160,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,80 03/2012 | www.pcgh.de/preis/438421 
Asus Xonar Essence One Ca. € 370,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhórer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
оза Creative Soundblaster 7 Ca.€90,- | З х Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Вей. bis gut | Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
Em Asus Xonar DG Са. € 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend | Befriedigend Gut 2,63 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Modell Preis SATA- Kapazität Controller/Flashtyp Zugriffszeit Transfer Lesen/ PCGH- Test in 
Interface | binär/dezimal Lesen/Schr. | Schreiben Kopiertests* Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Bis 64 Gigabyte 
Adata 5511 Са. Є 70,-  6,0Gbit/s | 56 GiB/60 GB SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,20 ms | 562/504 MB/s | 47/108/166 Sek. 2,55 09/2011 | www.pcgh.de/preis/642706 
Crucial m4 SSD Са. Є 60,- |6,0 Gbit/s | 60 GiB/64 GB Marvell 885S9174/ONFI-DDR | 0,13/0,26 ms | 556/112 MB/s 118/156/118 Sek. 3,01 09/2011 | www.pcgh.de/preis/626831 
Bis 128 Gigabyte 
Plextor M5 Pro Са. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,03/0,05 ms | 548/336 MB/s 54/79/55 Sek. 1,65 11/2012 | www.pcgh.de/preis/820221 
OCZ Vertex 4 Са. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 554/406 MB/s 57/74/55 Sek. 1,69 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759195 tag Tips 
Samsung SSD 830 (Kit) Са. € 110,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 СВ | SALJ204X/Toggle-DDR 0,05/0,03 ms | 549/319 MB/s | 48/81/50 Sek. 1,71 03/2012 | www.pcgh.de/preis/682607 
Intel SSD 520 Са. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,14 ms | 559/520 MB/s | 49/76/87 Sek. 1,71 05/2012 | www.pcgh.de/preis/724404 
Kingston Hyper-X (Kit) Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/keine Angabe 0,19/0,19 ms | 521/561 MB/s | 45/77/95 Sek. 1,76 11/2011 | www.pcgh.de/preis/660154 
OCZ Vertex 3 Max UO Са. Є 110,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/Toggle-DDR 0,22/0,23 ms | 561/511 MB/s | 46/73/78 Sek. 1,78 11/2011 | www.pcgh.de/preis/630775 
Adata XPG SX900 Са. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 119 GiB/128 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,14/0,16 ms | 559/528 MB/s | 44/79/87 Sek. 1,82 05/2012 | www.pcgh.de/preis/741138 
Zalman SSD F1 Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 112 GiB/120 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,06/0,10 ms | 559/520 MB/s | 44/78/89 Sek. 1,82 05/2012 | www.pcgh.de/preis/701180 
Bis 256 Gigabyte 
OCZ Vector Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,04/0,03 ms | 559/534 MB/s | 44/68/43 Sek. 1,44 [06/2013 | www.pcgh.de/preis/87 1849 
Plextor M5 Pro Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559187/Toggle-DDR | 0,11/0,06 ms | 547/456 MB/s | 45/72/46 Sek. 1,50 [06/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
Plextor M3 Pro Ca. € 300,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Marvell 88559174/Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 538/443 MB/s | 45/69/45 Sek. 1,52 09/2012 | www.pcgh.de/preis/745619 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SALNO21XO01/Toggle-DDR 0,03/0,02 ms | 561/519 MB/s | 47/69/47 Sek. 1,52 11/2012 | www.pcgh.de/preis/841490 
Corsair Neutron GTX Ca. € 230,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,04/0,05 ms | 559/512 MB/s | 48/69/45 Sek. 1,53 11/2012 | www.pcgh.de/preis/796012 
Adata XPG SX910 Са. € 210,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,17/0,12 ms | 561/529 MB/s | 40/65/62 Sek. 1,53 09/2012 | www.pcgh.de/preis/806108 
Intel SSD 520 Са. € 220,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MB/s | 43/68/64 Sek. 153 04/2012 | www.pcgh.de/preis/724405 
OCZ Vertex 450 Ca. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,05/0,03 ms | 560/525 MB/s | 45/66/45 Sek. 1,54 | pcgh.de | www.pcgh.de/preis/949882 SEAE 
Intel SSD 335 Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,13/0,12 ms | 558/535 MB/s | 41/64/60 Sek. 1,54 | 06/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
Kingston Hyper-X (Kit) N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,20/0,19 ms | 561/531 MB/s | 43/69/65 Sek. 1,57 | 10/2011 | www.pcgh.de/preis/660155 
Mach Xtr. MX-DS Turbo PE | Ca. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,18/0,19 ms | 559/534 MB/s | 40/64/61 Sek. 1,58 11/2012 | www.pcgh.de/preis/745550 
Corsair Force GS Са. € 180,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,10/0,16 ms | 559/536 MB/s | 41/66/67 Sek. 1,62 11/2012 | www.pcgh.de/preis/804102 
Adata 5511 Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MB/s | 43/65/65 Sek. 1,62 09/2012 | www.pcgh.de/preis/642714 
Kingston Hyper-X 3K (Kit) | Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 224 GiB/240 GB | SF-2281/keine Angabe 0,17/0,18 ms | 559/536 MB/s | 41/67/63 Sek. 1,63 [09/2012 | www.pcgh.de/preis/758712 
OCZ Vertex 4 Са. € 200,- | 6,0 Gbit/s | 238 GiB/256 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,11/0,03 ms | 561/513 MB/s 55/72/54 Sek. 1,64 10/2012 | www.pcgh.de/preis/759200 
Ab 256 Gigabyte 
OCZ Vector Са. € 450,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Barefoot 3/ONFI-DDR | 0,07/0,03 ms | 559/537 MB/s | 45/63/43 Sek. 1,47 02/2013 | www.pcgh.de/preis/871851 
Samsung SSD 840 Pro Са. € 400,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SALNO21X01/Toggle-DDR 2.0 | 0,03/0,02 ms | 560/536 MB/s | 46/67/44 Sek. 1,48 | 02/2013 | www.pcgh.de/preis/841491 
Corsair Neutron GTX Ca. € 410,- | 6,0 Gbit/s | 447 GiB/480 GB | LM87800/Toggle-DDR 0,03/0,04 ms | 558/514 MB/s | 45/68/43 Sek. 1251 02/2013 | www.pcgh.de/preis/796013 
Adata XPG SX910 Ca. € 440,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | SF-2281/ONFI-DDR 0,09/0,10 ms | 540/506 MB/s | 43/62/58 Sek. 1,53 02/2013 | www.pcgh.de/preis/8061 11 
OCZ Vertex 4 Ca. € 420,- | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | Indilinx Everest 2/ONFI-DDR | 0,04/0,02 ms | 562/513 MB/s | 45/72/49 Sek. 1,54 [102/2013 | www.pcgh.de/preis/759203 
Crucial M500 SSD Са. Є 530,- | 6,0 Gbit/s | 894 GiB/960 GB | Marvell 88559187/ONFI-DDR | 0,04/0,06 ms | 540/445 MB/s | 46/77/47 Sek. 1,64 [06/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
Samsung SSD 830 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 477 GiB/512 GB | S4LJ204X/Toggle-DDR 0,04/0,03 ms | 549/410 MB/s | 47/74/48 Sek. 1,66 11/2011 | www.pcgh.de/preis/682615 
* Wenige gut komprimierbare Dateien/50.000 gemischte Dateien/wenige nicht komprimierbare Dateien. Jeweils 10 GiB. 
Modell Preis SATA- Kapazität U/min | Lautheit Zugriffszeit Transfer Lesen/ mm Test in 
Interface | binár/dezimal Leerl./Zugriff | Lesen/Schreiben | Schreiben Ausgabe 
Bis 1.000 Gigabyte 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 190,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone | 6,8/8,8 mer 65/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. €55,- | 6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone | 14,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone | 6,8/3,5 ms 33/132 MB/s 2,19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Seagate Barracuda ЕЗ HE103SJ** Са. € 70,- | 3,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,4/0,9 Sone | 13,5/6,8 ms 19/118 MB/s 2,25 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447820 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Са. € 50,- | 3,0 Gbit/s | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone | 13,6/7,8 ms 16/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€50,- |6,0 Gbit/s | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,5 Sone | 14,5/15,7 ms* 52/151 MB/s 2,28 01/2013 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte 
WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,8 Sone | 11,9/5,7 ms 16/116 MB/s 2,07 01/2011 | www.pcgh.de/preis/458682 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 240,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone | 15,6/7,0 ms 25/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
WD Caviar Black WD1502FAEX N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 1.397 GiB/1.500 GB | 7.200 0,4/1,6 Sone | 12,0/5,0 ms 15/115 MB/s 2725 06/2012 | www.pcgh.de/preis/594264 
Seagate Barracuda Ecogreen F4 HD204UI** | N. lieferbar | 3,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | k. A. 0,2/0,5 Sone | 18,6/16,8 ms* 09/109 MB/s 2,26 01/2011 | www.pcgh.de/preis/567146 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 130,- | 6,0 Gbit/s | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone | 12,2/5,1 ms 10/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Ab 2.000 Gigabyte 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 100,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone | 15,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 [01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 Dina 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 170,- | 6,0 Gbit/s | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone | 16,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,96 [06/2012 | www.pcgh.de/preis/682487 Nä 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,5 Sone | 15,7/6,0 ms 20/120 MB/s 1,97 05/2011 | www.pcgh.de/preis/588433 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS N. lieferbar | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone | 16,7/7,4 ms 19/118 MB/s 2,10 05/2011 | www.pcgh.de/preis/579798 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 120,- | 6,0 Gbit/s | 2.794 GiB/3.000 GB | k. A. 0,2/0,3 Sone | 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Preise: Stand 20.06.2013 


Modell Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ Wertung Direkt zum ` 
Lüfter (12/7/5 V) | (CPU/VGA/HDD) | schräg (SW 2*) Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
Silent-Gehäuse (Standardtakt und -spannung) 
Fractal Design Define RA | Са. Є 90,- | 7 x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Са. € 115,- | 2x 120, 3x 120/140 & 1 x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Bitfenix Shinobi Kingmod | Ca. € 80,- |3 х 120 &2x 140 mm 1x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 76/78/31 °C 2,7/2,9 Sone 2,37 06/2012 | www.pcgh.de/preis/737035 
Ina | Midi-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Lian Li PC-7H Ca.€85- |3x120,3x140mm 1x120, 2x 140 mm | 1,1/0,2/0,1 Sone | 69/74/30 °C 3,3/3,6 Sone 2,36 04/2013 | www.pcgh.de/preis/854473 
Xigmatek Talon Са. € 100,- | 2x 200, 2 x 140 mm 1x 200, 1 x 140 mm | 1,3/0,3/0,2 Sone | 72/78/34 °C 3,3/3,0 Sone 2,39 04/2013 | www.pcgh.de/preis/882610 
Thermaltake Chaser A31 | Са. Є 80,- |2x 140, 4х 120 mm 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 75/81/33 °C 3,3/3,2 Sone 2,54 04/2013 | www.pcgh.de/preis/888497 
Cooler M. Centurion 6 Ca.€65,- |3x 140,4 x 120 mm 1x 140, 1х 120 mm | 1,2/0,3/0,2 Sone | 70/73/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,66 04/2013 | www.pcgh.de/preis/886421 
ШӘ Fractal Design Core 3000 | Са. Є 60,- |4х140,2х120тт 2x140, 1x 120 mm | 1,6/0,5/0,3 Sone | 75/74/37 °C 3,8/3,8 Sone 3,04 04/2013 | www.pcgh.de/preis/636696 
Big-Tower-Gehäuse (CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) 
Bitfenix Shinobi XL Са. € 135,- | 3x 230, 1x 140, 2 x 120 mm 2x230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Са. € 170,- | 4х 200, 4 x 140/120 mm 3 x 200, 1 x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Ca.€80,- |1x200,8x 120 mm 1x 200, 1 x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
In Win GR one Са. € 115,- | 9x 140/120 mm 5x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 
Modell Preis Anschluss/ Regelung Drehzahl 100 | Kühlleistung Lautheit Direkt zum 
Kabel(-lánge) % (Angabe) | 100/75/50 % 100/75/50 % PCGH-Preisvergleich 
140-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.000 U/min 60,7/65,9/74,6 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 175 01/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Be quiet Shadow W. SW1 (BQT T14025-MR-PWM) | Ca. € 13,- | 4-Pin/46 cm - .000 U/min | 58,3/62,0/69,0 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,88 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/68391 1 
al Be quiet Shadow Wings SW1 (BQT T14025-MR-2) | Ca. € 12,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7 Volt) 1.000 U/min 59,5/64,3/73,8 °C | 0,5/0,1/0,1 Sone 1,92 01/2012 | www.pcgh.de/preis/684034 
tungs-Tipp | 140-mm-Lüfter (neues Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 12,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer .000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732802 
Enermax Twister Everest Ca. € 13,- | 3-Pin/50 cm Autom. Lüfterregel. | 1.200 U/min 47,3/49,0/52,7 °C | 1,7/0,5/0,2 Sone 1,76 12/2012 | www.pcgh.de/preis/822961 
Corsair AF140 Quiet Edition Ca. € 12,- | 3-Pin/31 cm - .150 U/min 46,6/49,3/52,7 °C | 0,9/0,3/0,1 Sone 1,82 12/2012 | www.pcgh.de/preis/772363 
120-mm-Lüfter (altes Testsystem) 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 16,- | 3-Pin/46 cm Adapter (7/5 Volt) | 1.500 U/min 61,0/64,2/71,6 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,74 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/745182 
Be quiet Shadow Wings SW1 (BQT T12025-LR-2) Ca. € 11,- | 3-Pin/47 cm Adapter (7 Volt) 800 U/min 65,3/72,6/88,7 °C | 0,1/0,1/0,1 Sone 1,79 [01/2012 | www.pcgh.de/preis/684031 
cH Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/21+54 cm | Adapter 1.500 U/min 57,2/60,2/66,8 °C | 1,8/0,6/0,2 Sone 1,82 01/2012 | www.pcgh.de/preis/698532 
120-mm-Lüfter (neues Testsystem) 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Be quiet Silent Wings 2 PWM (BQT T12025-MF-PWM) | Ca. € 17,- | 4-Pin/45 cm - 1.500 U/min 48,6/51,0/52,7 °C | 1,4/0,5/0,1 Sone 1,73 01/2013 | www.pcgh.de/preis/877395 
Mese Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potentiometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung | Lautheit bei Effizienz bei Wertung Direkt zum 
+12 V 10/20/50/80/100 % Last | 10/20/50/80/100 % Last Ausgabe PCGH-Preisvergleich 
400 bis 600 Watt 
Be quiet Dark Power Pro P10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/89/92/92/91 % 1,49 08/2012 | www.pcgh.de/preis/790408 
Enermax Platimax EPM600AWT Ca. € 125,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone | 85/91/94/93/92 % 151 12/2011 | www.pcgh.de/preis/683476 
Seasonic X-460FL (lüfterlos) Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) | 80/87/93/93/93 96 1,65 07/2011 | www.pcgh.de/preis/565835 
Be quiet Straight Power E9 580 W Са. є 95,- | 4х 6+2-Ріп (55 cm) 564 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,66 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/677397 
tungs-Tipp | Seasonic G-Series 550W Ca.€90,- | 2х 6+2-Ріп (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/2,7/4,8 Sone | 82/89/92/92/91 % 1,72 (01/2013 | www.pcgh.de/preis/830688 
Enermax Triathlor FC 550W Ca. € 75,- 3x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,4/1,7/2,5 Sone | 79/86/89/88/86 % 1,87 04/2013 | www.pcgh.de/preis/852500 
600 bis 800 Watt 
Seasonic X-750 (KM3) Са. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Corsair AX750 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone | 85/90/93/92/91 % 1,59 [07/2011 | www.pcgh.de/preis/536886 
GO Lepa G650-MAS Са. Є 95,- | 4x 6+2-Ріп (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 [04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
inae Tin Super Flower Golden Green 600W Ca. € 95,- 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 594 Wat! 0,4/0,4/0,4/0,4/0,4 Sone | 86/91/93/92/91 % 1,91 04/2013 | www.pcgh.de/preis/540645 
Inter-Tech Соба Nitrox Nobility 800W | Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 770 Wat 0,1/0,1/0,1/0,2/0,8 Sone | 80/86/88/87/86 % 1,94 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/837465 
Über 800 Watt 
Enermax Platimax 850W Са. € 200,- | 4х 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 275,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt | 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 | 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Dun Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wat 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Hieron Seasonic Platinum 1000W Ca. € 230,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Watt | 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 
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Hardware 


Die weltweit fortschrittlichste Grafikkarte. 
Für jedermann. 


Die AMD Radeon HD 7790 und Graphics Core Next sind abgestimmt 
auf großartiges DirectX? 11.1-Gaming und bieten damit das perfekte 


Kaufen Sie eine AMD Radeon 
HD 7790 Grafikkarte und erhalten 
Sie BioShock® Infinite KOSTENLOS*. 


Upgrade für die angesagtesten Spiele des Jahres. 


AMD Radeon HD7790 • 1050 MHz Chiptakt 
2 GB GDDR5-RAM » 6,4 GHz Speichertakt 
DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 

DisplayPort, HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 


JDXSXX 


AMD Radeon HD7790 • 1075 MHz Chiptakt 
1 GB GDDR5-RAM • 6,0 GHz Speichertakt 
DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 

DisplayPort, HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 


JCXYX5 


AMD Radeon HD7790 • 1075 MHz Chiptakt 
1 GB GDDR5-RAM • 6,4 GHz Speichertakt 
DirectX 11.1 und OpenGL 4.2 

DisplayPort, HDMI, 2x DVI • PCle 3.0 x16 


JCXXX9 
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Anwendungen) erforderlich. Zur HD-Videoanzeige ist eine HD-Videoquelle erforderlich. Nicht alle Funktionen werden auf allen Komponenten oder Systemen unterstützt. Informieren Sie sich bei Ihrem Komponenten-/PC-Hersteller über modellspezifische Eigenschaften und unterstützte Technologien. 
"AMD PowerPlay'M, AMD PowerTune und AMD ZeroCore Power sind in einigen AMD Radeon’M Produkten vorhandene Technologien, die als Reaktion auf bestimmte GPU-Lastzustánde ein intelligentes Management des GPU-Stromverbrauchs ermöglichen. Nicht alle Technologien werden von allen Produkten 
unterstützt. Wenden Sie sich an den Hersteller der Komponenten bzw. des Systems, um Informationen zu den spezifischen Modelleigenschaften zu erhalten. 

*Kaufen Sie zwischen dem 2. April 2013 und dem 31. Oktober 2013, bzw. bis alle Schlüsselcodes aufgebraucht sind е nachdem, was früher eintritt), bei einem teilnehmenden Händler eine AMD Radeon HD 7790 Grafikkarte und erhalten Sie einen Schlüsselcode für einen kostenlosen Download von BioShock? Infinite 
(PC-Spiel) über die Online-Plattform Steam?. Der Schlüsselcode muss bis zum 30. November 2013 eingelöst werden. Danach werden die Schlüsselcodes ungültig. EINSCHRÄNKUNG: Ein (1) kostenloser Schlüsselcode pro Spiel (insgesamt 1 Schlüsselcode) und pro Person. Internetverbindung erforderlich. Für die 
Internetverbindung können Kosten entstehen. Sie müssen älter als 17 Jahre sein, um dieses Angebot nutzen zu können. Angebot ist möglicherweise nicht überall gültig. Weitere Informationen erhalten Sie unter . Der voraussichtliche Veröffentlichungstermin für das Spiel lautet wie 
folgt: BioShock Infinite — 26. März 2013. Veröffentlichungsdaten von Spielen können sich aus Gründen verzögern, die außerhalb der Kontrolle von AMD liegen. Ungültig in Ländern, in denen das Angebot gesetzlich verboten ist. 

Bilder für Take-Two Interactive Software, Inc © 2002-2013. Entwickelt von Irrational Games. BioShock, BioShock Infinite, Irrational Games, 2K Games und deren jeweilige Logos sind Marken von Take-Two Interactive Software, Inc. 

© 2013 Advanced Micro Devices, Inc. Alle Rechte vorbehalten. AMD, das AMD Pfeillogo, Radeon und deren Kombinationen sind Marken von Advanced Micro Devices, Inc. Alle Rechte vorbehalten. Microsoft, Windows und DirectX sind eingetragene Marken der Microsoft Corporation in den USA und/oder anderen 
Ländern. Andere Namen werden nur zu Informationszwecken verwendet und können Marken ihrer jeweiligen Inhaber sein. РІО 533570. 
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€ Logitech 


Logitech G230 Gaming Headset 


* Headset • 20 Hz bis 20 kHz » 32 Ohm 

• leicht abwaschbare Sporttextilien 

* Mikrofon mit Geráuschunterdrückung und 
hochklappbarem Bügel 

• 2x 3,5-mm-Klinkenstecker 


KH#L5F 


CREATIVE 


74,5 


Creative X-Fi Titanium 
Fatallty Professional Series 
• 7.1-Soundkarte (8 Kanäle) 
* X-Fi-CMSS-3D-Surroundklang • 96 KHz, 24 Bit 
* 4x Line-Out, 1x Line-In/Mikrofon, 

1x Optisch-Out / -In » PCI-Express (x1) 
KK#C6K 


Kingston 
HYPES 


Kingston HyperX 3K SSD 
• Solid-State-Drive 

* ,SH10353/120G" » 120 GB Kapazität 

• 555 MB/s lesen • 510 MB/s schreiben 
* SandForce SF-2281 » 85.000 IOPS 

* SATA 6Gb/s » 2,5"-Bauform 


IMHM2B07 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 


WRACORSAIR 


Corsair Vengeance K70 


* Gaming-Tastatur • Mechanische Tastenschalter 


Cherry „MX Red" 


• 105 Tasten plus 6 Makrotasten • Anti-Ghosting 


« 10 zusätzliche, speziell konturierte 
Shooter-Tasten (W,A,S,D und 1 bis 6) • USB 


NTZVV5 


АМОД 


RADEON 
GRAPHICS 


SAPPHIRE Radeon” HD 7870 
OC GHZ Edition 


* Grafikkarte • AMD Radeon" HD7870 

• 1.050 MHz Chiptakt • 2 GB GDDR5-RAM 

• 5 GHz Speichertakt » DirectX *11.1, OpenGL 4.2 
* DisplayPort, HDMI, DVI-I, DVI-D » PCle 3.0 x16 
JDXSXP 


ASUS GTX770-DC20C-2GD5 


* Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 770 
• 1.058 MHz (Boost: 1110 MHz) 


PC, Notebook & Tablet Gaming | TV & Audio | Foto & Video Apple | Haushaltsgeräte | Heim & Garten 


SET THE RULES ` 


1.9, ФР 


Roccat Talk ЕХ Bundle 


* Gaming-Tastatur und Gaming-Maus • Isku FX und Kone ХТО 
• Easy-Shift[+]-System « umfangreiche Makroprogrammierung 
• 41 echte DPI Einstellungen e OmronO-Switches • Anti-Ghosting • USB 


NTZR9202 


184, 


MSI Z87-GD65 Gaming 


• ATX-Mainboard • Sockel 1150 
• Intel® Z87 Express Chipsatz 


GIGABYTE GA-Z87X-UD3H 
« ATX-Mainboard » Sockel 1150 
« Intel® Z87 Express Chipsatz 


• 2 GBGDDR5-RAM (7 GHz) » 1.536 Shadereinheiten • CPU-abhängige Grafik • Gigabit-LAN • USB 3.0 


* DirectX 11, OpenGL 4.3 « NVENC H.264-Video 
* DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 


JDXVZ1 


ADATA 8 GB DDR3-1600 Kit 


Arbeitsspeicher-Kit » „AX3U1600GC4G9-2G" 
Timing: 9-9-9-24 

DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 

Kit: 2x 4 GB 


IDIFV4 


Alpenföhn Wasser 

* CPU-Wasserkühlungsset 

* für Sockel FM1, FM2, АМ2(+), AM3(-), 
1050, 1155, 1156, 1366, 2011 

* Abmessungen: 120x151x52 mm 

* 120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXLESF 


• HD-Sound » 4x DDR3-RAM • 8x SATA 6Gb/s 
• Зх PCle 3.0 x16, 4x PCle x1 


GWEMO4 


be quiet! 


be quiet! Pure Power L8 500W 


• Netzteil » 500 Watt Dauerleistung 
* Effizienz bis zu 87% 

• 10x Laufwerksanschlüsse 

• 2x PCle-Stromanschlüsse 

• 120-mm-Lüfter • ATX12V 2.4 


TN5V2L0O 


• CPU-abhängige Grafik • Gigabit-LAN • USB 3.0 
* 4x DDR3-RAM • 8x SATA 6Gb/s, 2x eSATA 6Gb/s 
* 2x PCle 3.0 x16, PCle 2.0 x16, 3x PCle 2.0 x1, PCI 


GWEGO3 


WACORSAIR 


Corsair Obsidian 350D 


Midi-Tower » Einbauscháchte extern: 2x 5,25" 
Einbauschächte intern: 2x 3,5" 2x 2,5" 
inkl. zwei Lüfter » Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
für Mainboard bis Micro-ATX-Bauform 


TOXV6R 


bequem online 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


MARCO ALBERT 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


PC aktuell: Die Möhre ächzt angesichts meiner spielerischen Ausflüge zwar 
nur bedingt (XCOM Enemy Unknown ist alles andere als ein Hardwarefresser), 
aber trotzdem zocke ich im Moment mehr denn je. 


Meine nächste CPU/GPU wird ... hoffentlich schon bald Realität. Auf die 
energieeffizienten Angebote schiele ich schon neidisch und mein PC könnte 
auch wirklich eine Ecke leiser sein. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 24-Zoll-Display von Acer 


DANIEL MÖLLENDORF 


Leitender Redakteur | dm@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, optische Laufwerke 


PC aktuell: Ich nutze seit einigen Wochen den Videodienst Watchever auf dem 
Smart-TV, iPad, Android-Smartphone und natürlich auf dem PC. Während der 
Fernseher hin und wieder abstürzt und es auf dem Smartphone ruckelt, läuft 
der Dienst auf dem iPad und am PC stabil. 


Meine nächste CPU ... wird ein AMD FX-9590 — aber nur, wenn die Kilowatt- 
stunde unter 30 Eurocent bleibt! ;) 


Privat-PC: AMD Phenom Il X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Geforce GTX 460, 22-Zoll-LCD 


LARS CRAEMER 


Redakteur | Ic@pcgh.de | Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Zu den (endlich) warmen Tagen ist der Spiele-PC in ein kühleres 
Zimmer umgezogen. Zwar blieb er ohnehin kalt, dafür freut sich der Anwender. 


Meine nächste CPU/GPU wird ... noch eine Weile auf sich warten lassen, da 
ich mit meinem Core i5-2500K zufrieden bin. Zudem hat er noch OC-Reserven. 
Ich würde zwar gerne meine GTX 580 gegen eine GTX 770 oder 780 austau- 
schen, aber aktuell sind mir die Preise noch zu hoch. 


Privat-PC: Spiele-PC: Core i5-2500K, Asus 777 Sabertooth, 8 GiB RAM, GTX 
580, 24-Zoll-LCD, Adata $511 (120 GB); HTPC: Core i3-540, GTX 560 Ti 


ANDREAS LINK 


Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


PC aktuell: Ich schraube derzeit lieber an meinem Motorrad und drücke die 
Daumen, dass meine Rechner auch einige Wochen ohne Hege und Pflege 
durchhalten. 


Meine náchste CPU/GPU ... wird die jeweils günstigste Variante mit dem 
besten Preis-Leistungs-Verhältnis sein. Mein Geldbeutel hat dank dieses 
Ansatzes auch ein wesentlich entspannteres Verhältnis zu mir. 


Privat-PC: C2Q Q6600, Asus P45, 4 GiByte DDR2-800, Nvidia Geforce GTS 
450, Silverstone TJ-05, 22-Zoll-Display (16:10) 


MARC SAUTER 


Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


PC aktuell: Das Notebook hatte eine frische Installation nótig. Bei der Gele- 
genheit habe ich gleich auf Windows 8 umgerüstet, da ich damit weitestge- 
hend zufrieden bin. Jetzt muss nur noch das Update 8.1 im Oktober kommen. 


Meine nächste CPU/GPU wird ... noch etwas auf sich warten lassen. Aktu- 
ell sind keine Upgrades geplant, da Haswell nicht zwingend nötig ist, und eine 
Grafikkarte lohnt sich auch nur bei anschlieBendem intensivem Spielen. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8 


A co 


PC aktuell: Nennenswerte Änderungen gibt es diesen Monat nicht, allerdings 
habe ich mir eine externe 1-TB-Platte mit USB 3.0 für Back-Ups angeschafft. 


Meine nächste GPU ... wird entweder ein GK110-Vollausbau (vermutlich 
überteuert und daher fraglich) oder aber eine Radeon der náchsten Generation 
— gerade Letztere kónnte in Zukunft dank Playstation 4 und Xbox One eine 
gute Wahl sein. CPU-seitig bleibe ich meinem 3570K noch eine Weile treu. 


Privat-PC: Core i5-3570K, MSI B75A-G43, 16 GiB DDR3, Evga Geforce GTX 
680 Classified 4 GiByte, X-Fi, 64er SSD, Seasonic P-Series 520W (passiv) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegerä 


PC aktuell: Ein gebraucht gekaufter Benq XL2410T aus dem PCGH-Extreme- 
Forum schiebt nun bis zu bezahlbaren , Ultra-HD"-Schirmen bei mir Dienst. 


Meine nächste CPU/GPU wird ... eigentlich Haswell. Doch die hat mich 
bisher noch nicht so richtig überzeugt — bevor ich zuschlage, würde ich gern die 
Performance-Merkwürdigkeiten (langsamer als Ivy Bridge) geklärt wissen. Oder 
ich überbrücke noch eine Generation — mit einem Sockel-775-Quadcore. 


Privat-PC: C2D E8500 (3,8 GHz @ 1,2V), GBT EP45-UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Samsung SSD 830 (256 GB), Powercolor HD 7970, Benq XL2410T 


RAFFAEL VÖTTER 


Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


PC aktuell: Mein Notebook wird dank des schon seit mehreren Jahren 
installierten Windows Vista (32 Bit) sowie der 500-GB-HDD immer langsamer. 
Nun überlege ich, das DVD-Laufwerk auszubauen und stattdessen eine SSD 
inklusive frischem Win 7 in einem speziellen Einbaurahmen unterzubringen. 


Meine nächste CPU/GPU wird ... im Falle eines unerwarteten Geldsegens 
der Core i5-3570K (inklusive neuer Platine) sowie die Geforce GTX 770. 


Privat-PC: Phenom |! X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, GF GTX 570, 24-Zoll-LCD mit 3D 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de | Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


PC aktuell: Da ich in die Zukunft investieren wollte, steckt nun ein Asus 
Sabertooth 990FX/GEN3 R2.0 mit PCI-Express 3.0 im Hauptrechner. Dieser 
Unterbau sollte für die kommenden Jahre genügen. —) 


Meine nächste CPU/GPU wird ... nach den Querelen mit dem neuen PCGH- 
Grafikkarten-Testsystem gewiss kein Haswell-Abkómmling. Derweil suche ich 
immer noch nach einer Geforce GTX Titan für weniger als 700 Euro ... 


Privat-PC: FX-8350 @ 1,22 Volt (NB: 2,67 GHz), Asus 990FX, 8 GiB DDR3- 
2266, Sapphire HD 7970 + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


PC aktuell: In den letzten Wochen plagten mich permanente Abstürze und 
Bluescreens. Memtest 86 zeigte Fehler an, doch ein Austausch der RAM- 
Module löste die Probleme nicht. Erst ein BIOS-Update meiner Asrock-Platine 
von Version 2.2 auf 2.3 hat dem Spuk ein Ende bereitet. 


Meine nächste CPU/GPU wird ... noch längere Zeit warten müssen, bis diese 
den Weg in meinen PC findet, denn die Playstation 4 ist schon mal vorbestellt. 


Privat-PC: AMD FX-8350, 8 GiB DDR3, Asrock 970 Extreme4, Geforce GTX 
560 Ti, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung S27A850D 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


19 News & Downloads: 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bü- 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


Hardıvare 


www.pcgameshardware.de 


cher, sondern ist auch führend bei den Angeboten von 
® Expertenforum: 


PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 
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www.pcghx.de www.pcgh.de/amazon 
® Abos online bestellen: PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
www.pcgh.de/shop Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
® Einzelheft bestellen: PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 
www.pcgh.de/heft Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 
www.pcgh.de/preistipps 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Geháuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stárken aus und ist 
die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking 


Bonuscodes im Heft: 
Einfach den Code mit 
folgendem Schema nutzen: 
www.pcgh.de/CODE/1234 
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Da biste platt! 


Dass SSDs mangels großartiger 
Mechanik immer flacher und kleiner 
werden, ist ja nichts Neues. Aber als 
Seagate dann eine nur 5 Millimeter 
hohe ... äh, flache 500-GB-Festplatte x — = 
vorstellte, haben wir uns aufgrund der faszinierend winzigen Mechanik erst spä- 
ter die Frage nach dem Sinn eines solchen Miniaturkunstwerks gestellt. 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Mai 


PC aktuell: Der auf GOG.com erworbene Metroidvania-Titel Unepic ist auf 
meiner Festplatte gelandet und ein weiteres Beispiel dafür, wie sich mit einfa- 
chen technischen Mitteln viele Stunden beste Unterhaltung realisieren lassen. 


Meine nächste CPU/GPU ... wird ein Produkt, das mir zum Kaufzeitpunkt 
attraktiv erscheint. Aufgrund der Schnelllebigkeit der Branche lege ich mich bei 
Aufrüstentscheidungen nicht verfrüht fest. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


RD STAUDACHER 


PC aktuell: So schnell kann' s gehen: Nach einem Bluescreen hat sich bei 
meinem Rechner ein RAM-Modul „krank gemeldet". Da DotA 2 das grafisch 
anspruchsvollste Spiel ist, das ich aktuell spiele, und es wunderbar mit 4 GiB 
zurechtkommt, ist der Leidensdruck zum Aufrüsten im Moment gering. 


Meine nächste CPU/GPU wird ... vielleicht eine Geforce 7xx GTX. Wobei 
eine 7970-GHz-Edition aber aktuell ein unglaubliches P-L-Verhältnis böte. 


Privat-PC: Core i7-870, Asus P7P55D Deluxe, 8 GiB DDR3-1333, Samsung 
830 256 GB, Seagate 3 TB, Zotac Geforce GTX 480 AMP, Creative X-Fi 


H кт p i этире = wu peghc de 


computec 


MEDIA 


Ein Unternehmen der Marquard Media International AG 


Verleger Jürg Marquard 


Verlag 


Vorstand 


Computec Media AG 

Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 

elefon: 0911/2872-100 

elefax: 0911/2872-200 
redaktion@pcgameshardware.de 
www.pcgameshardware.de | www.pcghx.de 


Albrecht Hengstenberg (Vorsitzender), 
Rainer Rosenbusch, Ingo Griebl 


Chefredakteur (V.i.S.d.P.) 


Leitende Redakteure 
Redaktion 


Product Manager 
Mitarbeiter dieser Ausgabe 


Lektorat 

Layout 

Layoutkoordination 
Titelgestaltun 
Fotografie He 

Bildnachweis 


CD, DVD, Video 


hilo Bayer (tb), verantwortlich für den redaktionellen Inhalt, 
Adresse siehe Verlagsanschrift 


Marco Albert (ma), Daniel Móllendorf (dm) 

rank Stöwer (fs), Carsten Spille (cs), Raffael Vótter (rv), 
Marc Sauter (ms), Andreas Link (al), Lars Craemer (Ic), 
Stephan Wilke (sw), Reinhard Staudacher (rs) 

Daniel Waadt (dw) 

Daniel Hartmann Vogel (dhv), Uli Hahn (uh), 
Daniel-André Reinelt (dar), Roland Austinat (ra) 

Claudia Brose (Ltg.), Birgit Bauer, Esther Marsch, Heidi Schmidt 
rank Pfründer (Ltg.), Hans Strobel, Albert Kraus 

Albert Kraus 

rank Pfründer 

tb, ma, cs, dm, fs, dw, sw, rv, ms, rs 

Sofern nicht anders angegeben: PC Games Hardware 


ürgen Melzer (Ltg.), Alexander Wadenstorfer, Thomas Dziewiszek, 
Michael Schraut, Daniel Kunoth 


соо 

Vertrieb, Abonnement 
Marketing 

Produktion 


Hans Ippisch 

Werner Spachmüller (Ltg.), Nikolaus Krier 
eanette Haag 

Martin Closmann, Jórg Gleichmar 


Chefredakteur Online 
Redaktion 


Entwicklung 
Webdesign 


www.pcgameshardware.de 


Thilo Bayer 

Andreas Link, Lars Craemer, Marco Albert, Frank Stówer, Daniel 
Möllendorf, Carsten Spille, Marc Sauter, Raffael Vötter, Stephan Wilke 
Markus Wollny (Ltg.), René Giering, Aykut Arik, Tobias Hartlehnert 
Tony von Biedenfeld, Emanuel Popa 


ULI HAHN 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Meine AKG-701-Kopfhörer dürsteten nach mehr als nach diesem 
Realtek-Chip, mit dem Asus angeblich Soundsignale aussendet. Zum Glück 
habe ich meine alte Aureon Firewire 7.1 wiederentdeckt. 


Meine nächste CPU/GPU wird ... höchstens ein FX-6300, das Einzige was 
für mein Mainboard noch sinnvoll wáre. Ein Komplettumstieg auf Intel kommt 
bei mir nicht infrage, Aufrüsten momentan auch nicht. 


Privat-PC: Athlon Il ХЗ 450 (3,6 GHz), Asus M4A89TD Pro/USB 3, Corsair 8 
GiB DDR3-1600, MSI HD 7790 OC, Corsair SSD Force GT 120 GB 


DANIEL HARTMANN VOGEL 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Call of Juarez: Gunslinger und Far Cry 3: Blood Dragon stehen 
momentan auf dem Programm. Hardewaretechnisch hat sich leider zeitlich 
bedingt noch nichts weiter getan. 


Meine nächste CPU/GPU wird ... wahrscheinlich ein i7-3770K, da mir die 
Leistung voll und ganz reicht und es zukünftig ein Intel-Board sein wird. Um die 
Grafik wird sich eine GTX 660 oder 670 kümmern. 


Privat-PC: Core i5-430M, 8 GB DDR3, ATI Mobility Radeon HD 5650, 640 
GB HDD 
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Bild des Monats 


Amoni 


сені AMD FX CPU 
NG n y 8 CORES. UNLOCKED. 


AMD hat die erste 5-GHz-CPU angekündigt, allerdings 
liegt die TDP des FX-9590 bei 220 Watt und der 
Prozessor soll 920 US-Dollar kosten. 


d 5 „з mupani ER 

- mem Worte des Monats 
Test der neuen SSD-Generation en 
Im SSD-Bereich steht ein Generationswechel an: PCGH erwartet für die kommende Ausgabe zahlreiche neue Model- п Direct X ist eine ‚Fire and 
le mit noch höherer Leistung als aktuelle SSDs. Zudem planen wir eine komplette Überarbeitung der Testmethoden, Forget"-Schnittstelle. A 


um den neuen Performance-Werten gewachsen zu sein. 
Richard Huddy 


European Games Enabling Manager bei Intel 


Rossis Restekiste 


Blasenanzug 
Jeder kennt Luftblasenfolie und es dürfte keinen Men- 
schen auf der Welt geben, der nicht mit Hingebung 
die Luftblasen zerdrückt. Dieses ploppende Geräusch 
scheint irgendwie süchtig zu machen. Da lag die Idee 
7 IN nahe, aus der Folie einen ganzen Anzug zu machen. 
"m M EIN = | Er schützt hervorragend gegen Nässe und Kälte und 
\ A Е | sieht zudem irgendwie so aus, als wenn man den Tag 
auf einem Raumschiff verbracht hätte. Für moderate 15 


Kaufberatung CPUs* Günstige Hardwa re* Dollar kann jeder, der über ein gesundes Selbstbewusst- 


Intel hat seine neuen Haswell-Prozessoren bereits їп den Ausgabe 09/2013 steht ganz im Zeichen des preiswer- sein verfügt und sich nicht scheut aufzufallen, dieses 
Wunderwerk der Plastik verar- 


РУ 


` 


Markt eingeführt und AMD hat neue CPUs angekündigt. ten Aufrüstens: So testen wir Gaming-Headsets bis 80 beiteriden. Industria erwerben 
PC Games Hardware hilft Ihnen bei Entscheidung, ob Euro, 27-Zoll-LCDs bis 200 Euro sowie CPU-Kühler bis Allerdings sollten die Körperma- 
eine neue CPU und vor allem welche nötig ist. 40 Euro und RAM bis 50 Euro. ße ein gesundes Mittelmaß nicht 


| überschreiten, da es den „Bubble 
| Wrap Suit" nur in Einheitsgröße 
gibt. Da wirklich jeder die Luftbla- 


Weite re Themen* sen platzen lassen will, kónnten D 


I Tests: Hersteller-OC-Tools, Iris Pro Graphics vs. APUs, Lüftersteuerungen sich somit auch bisher ungeahnte 
I Praxis: Grafikkarten-Effizienz, Haswell-Overclocking ohne K-CPUs, NAS-Systeme Möglichkeiten, bezüglich der Kon- 


I Info: Multi-GPU-Renderingverfahren ЕШ anderen ru 
schlecht ergeben. Nun ja - sollte 


jemand wirklich in so einem Ding 
herumlaufen, kónnte es sogar die 


einzige Möglichkeit sein, von einer 
Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. Frau angefasst zu werden. 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 7. August 2013 


www.pcgh.de/blasenanzug 
* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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DADA LIFE | ZEDD | CA 
ALLE FARBEN | OLIVER SCHORIES 
JONAS MANTEY | U.V.M. 
AFTERSHOW BOOTSHAUS 


CONGOROCK | DUMME JUNGS I SCNTST 
ETNIK І AND MORE 


AFTERSHOW ESSIGFABRIK 


PAN-POT І ADANA TWINS І ANDHIM (SIMON) 
THYLADOMID І 2INSICHT І ADE KANON 
AND MORE 


SAMSTAG, 17. AUGUST 2013 
TANZBRUNNEN KOLN 


OPEN AIR: 14-22 UHR 
INDOOR AFTERSHOW: AB 22 UHR 


TICKETS & INFOS: 
WWW.MTVMOBILEBEATS.DE 
#MMB 


GUIDE 


Kain Ticket già / V ЕЯ KU 


A-STYLE- 
Your Lifestyl 


ine) Supports 4^ Gen Intel® Core Processor 


Ga Waterproof by Conformal Coating 


Home Cloud 
( wirig02.11ac 
Qj Purity SoundTM 


ED HDMI-In 


Fatallty 287 Professional 187 Extreme9/ac 287 OC Formula 


en Computerhundnin GmbH 
www.ecom-trading.de www.powertech-electronics.de www.ingrammicro.de www.pilot-computer.de www.wave-computer.de www.siewert-kau.de 
08544 / 974000 02102/43970 040 / 709 737 400 06403 / 90504000 0227117630 


Kol Ud ech Riet WAVE SIEWERT 


* Thesp е. = The brand and prodi 


